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I.  Achte  Reihe  von  Experimental-  Untersuchun- 
genüber  Elektricität;  von  Hrn.  Michael 
Faraday. 

fUebetsandt  vom  Hrn.  Verfasser  in  einem  besonderen  Abange  ans 
den  Philosoph.  Tr ansäet,  f.  1834,  pt.  II.  —  Die  siebente  Reihe 
findet^aich  in  diesen  Annal.  Bd.  XXXIII  S.  301,  433,  481,  die 
sechste  Reihe  nebst  dem  Nachweis  iu  den  früheren  Reihen  in 
demselben  Bande,  S.  149.] 


§.14.  Ucbcr  die  Elektricität  der  voltascben 
Säule,  ihre  Abkunft,  Menge,  Stärke  und 
ihre  allgemeinen  Kennzeichen. 

I.     I  cher  die  einfache  voltasche  Kette. 

875)  Die  grofse  Frage  über  den  Ursprung  der 
Elektricität  in  der  voltaschen  Säule  hat  so  viele  ausge- 
zeichnete Physiker  beschäftigt,  dafs  ein  Unbefangener, 
welcher  zwar  diese  Aufgabe  nicht  studirt  hätte,  aber  doch 
die  Talente  dieser  Männer  zu  würdigen  verstände,  glau- 
ben könnte,  die  Wahrheit  wäre  hier  einigermafsen  auf- 
gedeckt. Wenn  aber  derselbe  in  diesem  Glauben  eine  , 
Vergleichung  der  Resultate  uud  Schlüsse  unternähme, 
würde  er  bald  auf  solche  Widersprüche  gerathen,  auf 
solches  Gleichgewicht  der  Meinung,  solche  Variation  und 
Combination  der  Theorie,  dafs  er  völlig  in  Zweifel  blei- 
ben müfste,  was  er  für  die  wahre  Auslegung  der  Natur 
zu  halten  habe.  Er  würde  genöthigt  seyn,  die  Versuche 
zu  wiederholen,  und  dann  statt  des  Urtheils  Anderer  sein 
eigenes  zu  gebrauchen. 

•  876)  Diese  Sachlage  mag  mich  in  den  Augen  De- 
m,  die  bereits  über  diesen  Gegenstand  nachgedacht  ha- 
ben, entschuldigen,  dafs  ich  auf  eine  Untersuchung  des- 

PoggendorfTi  Annal.  Bd.  XXXV.  1 
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selben  eingegangen  bin.  Meine  Ansiebten  über  die  feste 
Wirkung  der  Elektricität  auf  die  in  Zersetzung  begriffe- 
nen Körper  (783)  und  über  die  Einerleiheit  der  dabei  an- 
gewandten Krafl  mit  der  zu  überwältigenden  (855),  gegrün- 
det nicht  auf  eine  blofse  Meinung  oder  oberflächliche 
Kenntnifs,  sondern  auf  ganz  neue,  meiner  Einsicht  nach 
genaue  und  entscheidende  Thatsachen,  setzen  mich,  glaube 
ich,  in  den  Stand,  die  Aufgabe  unter  Vortheilen  zu  un- 
tersuchen, die  keiner  meiner  Vorgänger  besafs  uud  mir 
Ersatz  für  deren  höheren  Scharfsinn  leisten.  Betrachtungen 
dieser  Art  haben  mich  veranlafst,  zu  glauben,  ich  möchte 
zur  Entscheidung  der  Frage  Einiges  beitragen  können, 
und  im  Stande  seyn,  an  dem  grofsen  Werke  der  Eni- 
Jernung  zweifelhafter  Kenntnisse  mitzuwirken.  Solche 
Kenntnisse  bilden  das  frühe  Dämmerungslicht  in  jeder 
fortschreitenden  Wissenschaft,  und  sind  wesentlich  für 
deren  Entwicklung;  allein  der,  welcher  sich  bemüht,  das 
Trügerische  in  derselben  zu  zerstreuen  und  das  Wahre 
deutlicher  an's  Licht  zu  ziehen,  ist  eben  so  nützlich  an 
seinem  Platz  und  eben  so  nothwendig  in  dem  Fortgang 
der  Wissenschaft  als  der,  welcher  zuerst  in  die  inteU 
lecluelle  Finsternifs  einbricht  und  zuvor  unbekannte  Bah- 
nen zur  Erkennlnifs  aufschliefst. 

877)  Die  Einerleiheit  der  Kraft,  welche  den  volta- 
schen  Strom  oder  das  elektrische  Agens  ausmacht,  mit 
derjenigen,  welche  die  Elemente  elektrolytisch  zusam- 
menhält (855),  oder  in  anderen  Worten,  mit  der  che- 
mischen Verwandtschaft,  schien  darauf  hinzudeuten,  dafs 
die  Elektricität  der  Säule  nichts  anderes  sey  als  eine 
Aeufserungs-,  Erscheinungs-  oder  Daseynsweise  der  wah- 
ren chemischen  Jetion  oder  vielmehr  ihrer  Ursache;  uud 
ich  habe  demgemäfs  bereits  gesagt,  dafs  ich  mit  Denen 
übereinstimme,  welche  glauben,  dafs  die  Elektricität  von 
chemischen  Kräften  hergegeben  werde  (857). 

878)  Allein  die  grofse  Frage,  ob  sie  ursprünglich 
von  dem  Metallcontact  oder  der  chemischen  Action  her- 
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rühre,  d.  h.  ob  jener  oder  diese  den  Strom  erzeuge  und 
bedinge,  war  mir  noch  zweifelhaft;  und  der  schöne  und 
einfache  Versuch  mit  Platin  und  amalgamirtem  Zink,  wel- 
chen ich,  nebst  den  Resultaten,  umständlich  beschrieben 
habe  (863  u.  ff.),  entscheidet  diesen  Punkt  nicht;  denn 
in  jenem  Versuch  findet  die  chemische  Action  nicht  ohne 
Berührung  der  Metalle  statt,  und  der  Metallcontact  ist 
anwirksam  ohne  die  chemische  Action.    Mithin  kann  je- 

■ 

ner  wie  diese  als  die  bedingende  Ursache  des  Stroms  an- 
gesehen werden. 

879 )  Ich  hielt  es  f ü r  not h wendig,  diese  Frage  durch 
die  möglichst  einfachsten  Formen  des  Apparats  und  des 
Versuchs  zu  entscheiden,  damit  kein  Trugschlufs  sich  un- 
versehens einschleiche.  Die  bekannte  Schwierigkeit,  Zer- 
setzungen durch  ein  einfaches  Plattenpaar  hervorzubrin- 
gen, es  sey  denn  in  der  diese  Platten  zur  Thätigkeit  an- 
regenden Flüssigkeit  selbst  (863),  schien  mir  bei  derglei- 
chen Versuchen  ein  unübersteigliches  Hindernifs  in  den 
Weg  zu  legen;  allein  ich  erinnerte  mich  der  leichten 
Zersetzbarkeit  einer  Jodkaliumlösung  (316),  und  da  ich 
keinen  theoretischen  Grund  einsah,  warum,  wenn  Metall- 
contact unwesentlich  sey,  ficht  ohne  denselben  eine  elek- 
trochemische Zersetzung  erhalten  werden  sollte,  ging  ich 
an  einen  solchen  Versuch,  und  zwar  mit  Erfolg. 

880)  Eine  Zinkplatte,  etwa  8"  lang  und  0",5t  breit, 
wurde  gereinigt  und  in  der  Mitte  rechtwinklich  gebogen 
a,  Fig.  1  Taf.  I.  Eine  Platinplatte,  etwa  3"  lang  und 
0",5  breit,  wurde  an  einem  Platindraht  befestigt  und  letz- 
terer wie  b  in  der  Figur  gebogen.  Beide  Metalle  wur- 
den wie  in  der  Zeichnung  zusammengestellt,  allein  noch 
ausserhalb  des  Gefäfses  c  und  seines  Inhalts,  welcher 
aus  verdünnter,  mit  etwas  Salpetersäure  gemengter  Schwe- 
felsäure bestand.  Bei  x  wurde  ein  zusammengeschlage- 
nes und  mit  Jodkalium-Lösung  befeuchtetes  Stück  Fliefs- 
papier  auf  das  Zink  gelegt,  und  das  Ende  des  Platins 
darauf  gedrückt    Wenn  alsdann  die  Platten  in  die  Säure 
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des  Gefafses  c  getaucht  wurden,  trat  bei  x  sogleich  eine 
Wirkung  ein;  das  Jodid  , wurde  zersetzt,  und  das  Jod 
erschien  an  der  Anode  (663),  d.  b.  an  dem  Ende  des 
Platindrahls. 

881)  So  lange  die  Enden  der  Platten  in  der  Säure 
blieben,  bebarrteu  der  elektrische  Strom  und  die  Zer- 
setzung bei  x.  Bei  Fortrückung  des  Drahtendes  von 
Stelle  zu  Steile  auf  dem  Papier  war  die  Wirkung  offen- 
bar sehr  kräftig;  und  als  ich  ein  Stück  Kurkumapnpier 
zwischen  das  weifse  Papier  und  das  Zink  legte  (beide 
Papiere  mit  Jodkalium -Lösung  befeuchtet)  wurde  Alkali 
an  der  Kathode  (663),  d.  h.  am  Zink  entwickelt,  im 
Verhältnifs  zur  Jodentwicklung  an  der  Anode.  Mithin 
war  die  Zersetzung  vollkommen  polar  und  entschieden 
abhängig  von  einem  elektrischen  Strom,  der  vom  Zink 
durch  die  Säure  zum  Platin  im  Gefäfse  c  und  vom  Pla- 
tin zurück  durch  die  Lösung  zum  Zink  am  Papiere  x 
€>ng. 

882)  Dafs  die  Zersetzung  bei  x  eine  wahre  elektro- 
lytische Action  war,  herrührend  von  einem  durch  die 
Umstände  in  dem  Gefäfse  c  erzeugten  Ström,  und  nicht 
von  einer  biofsen  directen  chemischen  Action  des  Zinks 
und  Platins  auf  das  Jodid,  und  selbst  nicht  von  einem 
etwa  durch  Wirkung  der  Jodidlösung  auf  die  Metalle 
bei  x  hervorgerufenen  Strom,  zeigte  sich  zunächst  durch 
Herausziehen  der  Platten  aus  der  Säure  in  dem  Gefäfse 
c,  wobei  alle  Zersetzung  bei  x  aufhörte,  und  dann  in- 
dem mau  die  Metalle  entweder  in  oder  aufscr  der  Säure 
in  Berührung  setzte,  wobei  zwar  eine  Zersetzung  des  Jo- 
dids bei  x  eintrat,  aber  in  umgekehrter  Ordnung;  denn 
nun  erschien  das  Alkali  am  Ende  des  Platindrahts  und 
das  Jod  am  Zink,  der  Strom  ging  also  gegen  vorhin  in 
umgekehrter  Richtung  und  ward  erzeugt  durch  den  Un- 
terschied der  Wirkung  der  im  Papier  enthaltenen  Lösung 
auf  die  beiden  Metalle.   Daher  verband  sich  dann  das  Jod 
mit  dem  Zink. 
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883)  Bei  Anstellung  dieses  Versuchs  mit  Zink  plat- 
ten, die  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  amalgamirt  waren 
(863),  wurden  die  Resultate  mit  gleicher  Leichtigkeit 
und  in  gleichem  Sinne  erhalten,  selbst  wenn  das  Gefäfs 
e  (Fig.  1  Taf.  I)  nur  verdünnte  Schwefelsäure  enthielt. 
Was  für  ein  Ende  des  Zinks  auch  in  die  Säure  getaucht 
vrar,  so  blieben  doch  die  Wirkungen  sich  gleich,  so  dafs, 
wenn  man  auch  annehmen  wollte,  das  Quecksilber  hätte 
hieb  ei  den  Metallcontact  abgegeben,  doch  die  Umkeh- 
rang  des  amalgamirten  Stücks  diesen  Einwurf  vernichtet 
haben  würde.  Der  Gebrauch  von  unamalgamirtem  Zink 
(880)  entfernt  übrigens  jede  Möglichkeit  eines  Zweifels. 

884)  Als  in  Verfolgung  anderer  Ansichten  (930) 
das  Gefäfs  c  statt  der  Säure  mit  einer  Lösung  von  Aetz- 
kali  gefüllt  wurde,  ergaben  sich  die  nämlichen  Resultate. 
Ungehindert  trat  die  Zersetzung  des  Jodids  ein,  wiewohl 
kein  Metallcontact  von  ungleichen  Metallen  stattfand, 
und  der  elektrische  Strom  gleiche  Richtung  hatte  wie  bei 
Anwendung  von  Säure. 

885)  Selbst  eine  Kochsalzlösung  im  Glase  c  brachte 
alle  diese  Wirkungen  hervor. 

886)  Ein  Galvanometer  mit  Platindrähten,  einge- 
schaltet in  die  Bahn  des  Stroms  zwischen  der  Platinplatte 
und  dem  Zersetzungsort  x,  zeigte  durch  seine  Ablenkung 
Ströme  von  gleicher  Richtung  an,  wie  sie  durch  die  che- 
mische Action  nachgewiesen  waren. 

887  )  Betrachten  wir  diese  Resultate  im  Allgemeinen, 
so  führen  sie  zu  sehr  wichtigen  Folgerungen.  Zunächst 
beweisen  sie  aufs  Entschiedenste,  dafs  Metallcontact 
nicht  nothwendig  ist  zur,  Erzeugung  eines  voltaschen 
Stroms,  und  dann  zeigen  sie  eine  höchst  ungewöhnliche 
Beziehung  zwischen  den  chemischen  Verwandtschaften  der 
Flüssigkeit,  die  den  Strom  erregt,  und  derjenigen,  wel- 
che durch  diesen  Strom  zersetzt  wird. 

888)  Um  die  Betrachtung  zu  vereinfachen,  wollen 
wir  zum  Versuch  mit  amalgamirtem  Zink  zurückkehren. 
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Das  so  zubereitete  Metall,  zeigt  keine  Wirkung,  ehe  nicht 
der  Strom  durchgeht;  es  führt  zugleich  keine  neue  Wir- 
kung herbei,  sondern  entfernt  blofs  einen  Einilufs,  wel- 
cher entweder  für  die  Erzeugung  oder  für  die  Wirkung 
des  elektrischen  Stroms  fremdartig  ist,  und  welcher,  wenn 
er  zugegen  ist,  blofs  die  Resultate  verwirrt. 

889)  Man  bringe  eine  amalgamirte  Platinplatte  P  pa- 
rallel über  eine  Zinkplatte  Z  (Fig.  2  Taf.  I)  und  zwischen 
dieselben,  an  einem  Ende,  einen  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  y.  Es  wird  nun  an  dieser  Stelle  keine 
merkliche  chemische  Wirkung  eintreten,  bis  nicht  die 
Platten  irgendwo,  wie  bei  PZ,  durch  einen  Elektrirität 
leitenden  Körper  verbunden  werden.  Ist  dieser  Körper 
ein  Metall  oder  Kohle  von  gewisser  Beschaffenheit,  so 
geht  der  Strom  über,  und,  da  er  durch  die  Flüssigkeit 
bei  y  circulirt,  erfolgt  daselbst  Zersetzung. 

890)  Entfernt  man  nun  die  Säure  bei  y  und  bringt 
einen  Tropfen  Jodkalium -Lösung  nach  x  (Fig.  3  Taf.  I), 
so  hat  man  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen,  ausge- 
nommen, dafs  wenn  bei  P  Z  der  Metallcontact  vollzo- 
gen wird,  der  Elektricitätsstrom  gegen  früher  eine  umge- 
kehrte Richtung  hat,  wie  es  durch  die  Pfeile  angedeutet 
ist,  welche  die  Richtung  des  Stroms  bezeichnen  (667). 

891)  Nun  sind  beide  Lösungen  Leiter;  allein  die 
Leitung  in  ihnen  ist  wesentlich  mit  einer  Zersetzung  in 
constanter  Ordnung  verknüpft  (858),  und  deshalb  er- 
giebt  sich  aus  dem  Auftreten  der  Elemente  an  gewissen 
Orten,  in  welch  einer  Richtung  der  Strom  bei  Auwen- 
dung dieser  Lösungen  gegangen  ist.  Ueberdiefs  finden 
wir,  dafs  wenn  sie  an  den  entgegengesetzten  Enden  der 
Platten  angewandt  werden ,  wie  in  den  beiden  letzten 
Versuchen  (889.  890),  und  der  Metallcontact  an  den  an- 
dern Enden  vollzogen  wird,  die  Ströme  entgegengesetzte 
Richtungen  haben.  Wir  haben  es  also  offenbar  in  un- 
serer Macht,  die  gleichzeitige  Wirkung  zweier  Flüssig- 
keiten an  den  entgegengesetzten  Enden  der  Platten  ein- 
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ander  gegenüber  zu  stellen,  und  die  eine  Flüssigkeit  als 
Leiter  für  die  Entladung  des  Elektricitätsstroms  zu  ge- 
brauchen, welchen  die  andere  zu  erzeugen  trachtet;  und 
in  der  Tbat  brauchen  wir  sie  nur  für  oVn  Metallcontact 
zu  substituiren  und  beide  Versuche  zu  Einem  zu  combi- 
oiren  (Fig.  4  Taf.  I).  Unter  diesen  Umständen  findet 
ein  Entgegenwirken  der  Kräfte  statt.  Die  Flüssigkeit, 
welche^  die  stärkere  chemische  Verwandtschaft  für  das 
Zink  in  Thäligkeit  setzt  (d.  b.  die  verdünnte  Säure),  über- 
wältigt die  Kraft  der  anderen,  und  bedingt  die  Bildung 
und  Richtung  des  elektrischen  Stroms;  sie  macht  nicht 
nur  den  Strom  durch  die  schwächere  Flüssigkeit  geben, 
sondern  kehrt  wirklich  die  Tendenz  um,  welche  die  Ele- 
mente der  letzteren,  falls  ihnen  nicht  so  entgegengewirkt 
würde,  zu  dem  Zink  und  Platin  besitzen,  und  zwingt  sie 
zu  einer  entgegengesetzten  Richtung  als  sie  geneigt  sind 
einzurücken,  damit  ihr  eigner  Strom  (der  der  stärkeren 
Flüssigkeit)  freien  Lauf  gewinne.  Entfernt  man  die  vor- 
waltende Action  bei  y,  indem  man  daselbst  den  Metall- 
contact herstellt,  so  erlangt  die  Flüssigkeit  bei  x  wie- 
derum ihre  Kraft;  oder  bringt  man  die  Metalle  bei  y 
nicht  zum  Cpntact,  sondern  schwächt  nur  die  Verwandt- 
schaften der  Lösung  daselbst,  während  man  zugleich  die 
bei  x  verstärkt,  so  gewinnen  die  letzteren  das  Ueberge- 
wicbt  und  die  Zersetzungen  gehen  in  umgekehrter  Ord- 
nung vor  sich. 

892)  Ehe  ich  aus  dieser  gegenseitigen  Abhängigkeit 
der  chemischen  Verwandtschaften  zweier  gelrennten  Por- 
tionen wirkender  Flüssigkeiten  (916)  eine  Schlufsfolge- 
rung  ziehe,  will  ich  noch  umständlicher  die  verschiede- 
nen Umstände  untersuchen,  unter  welchen  die  Reaction 
Jes  zersetzten  Körpers  auf  die  Action  des  den  voltaschen 
Strom  erzeugenden  Körpers,  auch  in  dem  Acte  der  Zer- 
setzung, sichtbar  gemacht  wird. 

893)  Der  Nutzen  des  Metallcontacts  bei  einfachen 
Hattenpaaren  und  die  Ursache  seines  groben  Vorzugs 
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vor  jeder  anderen  Art  von  Contact  wird  mm  sehr  ein- 
leuchtend. Wenn  eine  amalgamirte  Zinkplatte  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  getaucht  wird,  ist  die  chemische 
Verwandtschaft  zwischen  dem  Metall  und  der  Flüssigkeit 
nicht  stark  genug,  um  auf  den  Berührungsflächen  eine 
merkliche  Wirkung  hervorzurufen  und  durch  die  Oxyda- 
tion des  Metalls  eine  Wasserzersetzung  zu  veranlassen; 
allein  sie  ist  kräftig  genug,  um  einen  Elektricitätszustand 
(oder  die  die  chemische  Verwandtschaft  bedingende  Kraft) 
zu  erregen,  welcher  einen  Strom  erzeugen  würde,  falls 
der  Weg  für  diesen  gebahnt  wäre  (916.  956),  und  die- 
ser Strom  würde,  unter  den  Umständen,  die  für  die  Was- 
serzersetzung nöthigen  Bedingungen  vervollständigen. 

894)  Das  Platin,  welches  zugleich  das  Zink  und 
die  zu  zersetzende  Flüssigkeit  berührt,  öffnet  durch  seine 
Gegenwart  nun  der  Elektricität  die  erforderliche  Bahn. 
Seine  directe  Communicaiion  mit  dem  Zink  ist  bei  wei- 
tem wirksamer  als  mit  demselben  Metall  irgend  eine  an- 
dere, die,  wie  in  dem  schon  beschriebenen  Versuche  (891), 
mittelst  zersetzbarer  leitender  Körper,  oder,  in  anderen 
Worten,  mittelst  Elektrolyte  vollzogen  wäre,  weil  die 
chemischen  Affinitäten  zwischen  solchen  Elektrolyten  und 
dem  Zink  eine  umgekehrte  Wirkung  hervorrufen,  die  der. 
der  verdünnten  Schwefelsäure  widerstreben  würde;  wenn 
nun  auch  diese  Action  nur  schwach  ist,  mufs  doch  die  Ver- 
wandtschaft ihrer  (der  Elektrolyte)  Bestandtheile  zu  ein- 
ander Überwältigt  werden,  denn  sie  (die  Elektrolyte)  kön- 
nen nicht  leiten  ohne  nicht  zersetzt  zu  werden;  diese 
Zersetzung  wirkt  erfahr ungsgemäfs  auf  die  Kräfte  zu- 
rück, welche  in  der  Säure  den  Strom  zu  erregen  trach- 
ten  (904.  910  u.  s.  w.),  und  in  vielen  Fällen  heben  sie 
dieselben  ganz  auf.  Wo  directer  Contact  zwischen  Zini 
und  Platin  stattfinde^,  werden  diese  Hemmkräfte  nicht  h 
Thätigkeit  gesetzt,  und  deshalb  wird  dann  die  Erzeuguig 
und  Circulalion  des  elektrischen  Stroms,  so  wie  die  be- 
gleitende Zersetzungswirkung  ungemein  begünstigt. 
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895)  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  man  eine  dieser  ent- 
gegengesetzten Wirkungen  fortlassen,  und  dennoch  einen 
Elektrolyt  zur  Schliefsung  der  Kette  zwischen  dem  ge- 
trennt in  verdünnte  Säure  getauchten  Zink  und  Platin 
anwenden  kann.  Denn  wenn  man  in  Fig.  1  Taf.  I  das 
Platin  mit  der'  Zinkplatte  a  bei  x  in  unmittelbarer  Be- 
rührung erbalt,  und  das  Platin  irgendwo,  wie  bei  s,  durch 
eine  Jodid  lösung  unterbricht,  so  übt  diese  Lösung,  weil 
sie  auf  beiden  Seiten  mit  Platin  in  Berührung  steht,  keine 
chemische  Verwandtschaft  auf  dieses  Metall  oder  minde- 
stens auf  beiden  Seiten  eine  gleiche  aus.  Ihr  Vermögen, 
einen  Strom  von  umgekehrter  Richtung,  wie  der  durch  die 
Wirkung  der  Säure  im  Gefäfse  c  bedingte,  hervorzurufen, 
bt  also  aufgehoben,  und  es  bleibt  nur  ihr  Widerstand  ge- 
gen die  Zersetzung  durch  die  von  der  verdünnten  Schwefel- 
saure ausgeübten  Verwandtschaften  zu  Überwältigen  übrig. 

896)  Diefs  sind  die  Umstände  bei  einem  einfachen 
Plattenpaar,  bei  dem  Metaücontact  stattfindet.  In  sol- 
chen Fällen  haben  die  im  Gefäfse  c  vorwaltenden  Ver- 
wandtschaften nur  ein  Paar  entgegenwirkender  Verwandt- 
schaften zu  überwinden;  dagegen  sind  zwei.  Paare  sol- 
cher Verwandtschaften  zu  besiegen,  wenn  kein  Metaü- 
contact zugelassen  ist  (894). 

897)  Es  ist  für  schwierig,  ja  für  unmöglich  gehal- 
ten, Körper  durch  den  Strom  eines  einfachen  Platten- 
paars zu  zersetzen,  selbst  wenn  diefs  so  kräftig  wirkt, 
dafs  es  Mctallstäbc  zum  RotbglÜhen  bringt,  wie  z.  15. 
der  Hare  sehe  Calonmotor,  wenn  man  ihn  die  Einrich- 
tung einer  einfachen  Voltaschen  oder  der  so  wirksamen 
Wollastonschen  Kette  giebt.  Diese  Schwierigkeit  ent- 
springt gänzlich  aus  dem  Antagonismus  der  den  Strom 
erzeugenden  chemischen  Verwandtschaft  mit  der  zu  über- 
wältigenden, und  hängt  durchaus  von  der  relativen  Inten- 
sität beider  ab.  Denn  wenn  die  Summe  der  Kräfte  je- 
ner ein  gewisses  Uebergewicht  über  die  Summe  der  Kräfte 
dieser  besitzt,  erlangen  die  ersteren  die  Oberherrschaft, 
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bedingen  den  Strom  und  überwältigen  die  letzteren,  so 
dafs  die  Substanz,  welche  diese  letzteren  äu Isert,  ihre 
Bestandteile,  sowohl  der  Richtung  als  der  Menge  nach, 
in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem  Laufe  derer  aus- 
giebt,  die  die  stärkere  Wirkung  ausüben. 

898)  In  der  Wasserzersetzung  hat  man  im  Allge- 
meinen ein  chemisches  Prüfmittel  für  den  Durchgang  ei- 
nes elektrischen  Stroms  gesucht.  Allein  nun  begann  ich 
den  Grund  des  Millingens  einzusehen,  so  wie  auch  den 
einer  lange  zuvor  von  mir  beim  Jodkalium  beobachte- 
ten Thatsache  (315.  316),  der  nämlich,  dafs  Körper, 
nach  der  Beschaffenheit  und  Intensität  ihrer  gewöhnli- 
chen chemischen  Verwandtschaften,  mit  ungleicher  Leich- 
tigkeit durch  einen  gegebenen  elektrischen  Strom  zersetzt 
werden.  Dieser  Gruud  schien  mir  in  ihrer  Rückwirkung 
auf  die  den  Strom  zu  erregen  suchenden  Verwandtschaf- 
ten zu  liegen,  und  ich  hielt  es  für  wahrscheinlich,  daCs 
es  viele  Substanzen  gäbe,  die  durch  den  Strom  einer  ein- 
fachen, in  verdünnte  Schwefelsäure  getauchten  Zink-Pla- 
tin-Kette zersetzt  werden  könnten,  wiewohl  das  Wasser 
deren  Wirkung  widersteht.  Ich  fand  bald,  dafs  diefs 
der  Fall  sey,  und  da  die  Versuche,  neue  und  schöne 
Beweise  von  der  directen  Beziehung  und  Gegenwirkung 
der  den  Elektricitätsstroin  erzeugenden  und  der  ihm  sich 
widersetzenden  chemischen  Verwandtschaften  darbieten, 
so  werde  ich  sie  in  der  Kürze  beschreiben. 

899)  Der  Apparat  war  wie  in  Fig.  5  Taf.  I  einge- 
richtet. Das  Gefafs  enthielt  verdünnte  Schwefelsäure; 
Z  war  die  Zinkplatte,  P  die  Platinplatte;  a,  b,  c  waren 
Platindrähte.  Die  Zersetzungen  geschahen  bei  x,  und 
gewöhnlich  war  bei  g  ein  Galvanometer  in  den  Bogen 
eingeschaltet;  es  ist  hier  nur  die  Stelle  desselben  ange- 
geben; der  Kreis  bei  g  bat  keine  Beziehung  zur  Gröfee 
des  Instruments.  Bei  x  waren  die  Einrichtungen  ver- 
schieden, je  nach  der  Art  der  Zersetzung,  die  daselbst 
vorgenommen  werden  sollte.  Sollte  auf  einen  'flüssigen; 
Tropfen  eingewirkt  werden,  wurden  blofs  die  beiden 
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Drahtenden  in  denselben  eingetaucht;  sollte  eine  in  den 
Poren  von  Papier  enthaltene  Flüssigkeit  zersetzt  wer- 
den, wurde  einer  der  Drähte  verbunden  mit  einer  Platte, 
auf  welcher  das  Papier  lag,  während  der  andere  Draht 
auf  dem  Papier  c  ruhte  (Fig.  12  Taf.  I);  zuweilen,  wie 
bei'  Anwendung  von  Glaubersalz,  lagen  auf  der  Platin- 
platte  zwei  Stücke  Papier,  und  eins  der  Enden  von  a 
und  c  ruhte  auf  jedem  Stück  c  (Fig.  14).  Die  Pfeile 
deuten  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  an  (667). 

900)  Eine  Jodkalium -Lösung,  die  in  damit  benäfs- 
tem  Papier  an  die  Unterbrechungsstelle  bei  x  gebracht 
worden,  wurde  leicht  zersetzt.  Das  Jod  entwickelte  sich 
ao  der  Anode  und  das  Alkali  an  der  Kathode, 

901 )  Geschmolzenes  Zinnchlorür>  zersetzte  sich  eben- 
falls leicht  bei  JT,  gab  Zinnchlorid  an  der  Anode  (779) 
ood  Zinn  an  der  Kathode. 

902)  Geschmolzenes  Chlor silber  entwickelte  Chlor  an 
der  Anode  und  glänzendes  metallisches  Silber  an  der  Ka- 
thode, entweder  in  Häutchen  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit oder  in  Krystallen  darunter. 

903)  Mit  Schwefelsäure  gesäuertes  Wasser,  ver- 
dünnte Salzsäure,  Glaubersalzlösung,  geschmolzener  Sal- 
peter, geschmolzenes  Chlor-  oder  Jodblei  wurden  durch 
eio  blofe  durch  Schwefelsäure  angeregtes  einfaches  Plat- 
teopaar  nicht  zersetzt. 

904)  Diese  Versuche  beweisen  genugsam,  dafs  ein 
einfaches  Plattenpaar  Körper  elektrolysiren  und  in  ihre 
Bestandteile  zerlegen  kann.  Sie  zeigen  auch  in  niedli- 
cher Weise  die  directe  Beziehung  und  Gegenwirkung  der 
chemischen  Verwandtschaften  an  den  beiden  Wirkungs- 
puokten.  In  den  Fällen,  wo  die  Summe  der  widerstre- 
benden Verwandtschaften  bei  x  hinreichend  kleiner  war 
als  die  Summe  der  thätigen  Verwandtschaften  bei  e,  fand 
eine  Zersetzung  statt;  allein  in  den  Fällen  wo  die  er- 
«lere  Summe  gröfser  war,  widerstand  der  Körper  der 
Zersetzung  und  kein  Strom  ging  über  (891). 

905)  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  die  Summe  der  thäti- 
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gen  Verwandtschaften  bei  v  erhöbt  werden  kann,  wenn 
man  andere  Flüssigkeiten  als  verdünnte  Schwefelsäure 
anwendet ;  im  letzteren  Falle*  ist  es,  glaube  ich,  blofs  die 
Verwandtschaft  des  Zinks  zu  dem  im  Wasser  bereits  mit 
Wasserstoff  verbundenen  Sauerstoff,  durch  deren  Aeu- 
fserung  der  Strom  erregt  wird  (919);  und  wenn  die  Ver- 
wandtschaften so  erhöht  sind,  führen  die  von  mir  vor- 
getragenen Ansichten  zu  dem  Schlufs,  dafs  Körper,  wel- 
che in  den  vorhergehenden  Versuchen  widerstanden,  zer- 
setzt werden  müssen,  wegen  des  vergröfserten  Unter- 
schiedes zwischen  ihren  und  den  so  erhöht  thätigen  Ver- 
wandtschaften.   Diefs  bestätigte  sich  folgendermafsen. 

906)  Zu  der  Flüssigkeit  im  Gefäfse  v  wurde  etwas 
Salpetersäure  gesetzt,  um  eine  Mischung  zu  erhalten,  die 
ich  verdünnte  Salpeter  Schwefelsäure  nennen  werde.  Bei 
Wiederholung  der  Versuche  mit  dieser  Mischung  wur- 
den alle  zuvor  zerlegten  Körper  wiederum  zersetzt,  und 
zwar  viel  leichter.  Allein  Überdiefs  gaben  jetzt  viele, 
die  zuvor  der  Elektrolysirung  widerstanden,  ihre  Ele- 
mente aus.  So  gab  Glaubersalzlösung,  mit  der  Lackmus- 
und  Kurkumapapier  befeuchtet  worden,  Säure  an  der 
Anode  und  Alkali  an  der  Kathode;  Salzsäure,  gefärbt 
durch  Indigo,  lieferte  Chlor  an  der  Anode  und  Wasser- 
stoff an  der  Kathode;  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
gab  Silber  an  der  Kathode  aus.  Ferner  zeigten  sich  ge- 
schmolzener Salpeter,  geschmolzenes  Jodblei,  geschmol- 
zenes Chlorblei  zersetzbar  durch  deu  Strom  eines  ein- 
fachen Plattenpaars,  was  früher  (903)  nicht  der  Fall  war. 

907)  Eine  Lösung  von  essigsaurem  Blei  wurde  an- 
scheinend durch  diefs  Plattenpaar  nicht  zersetzt,  auch  mit 
Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  schien  anfangs  nichts 
auszugeben  (973). 

908)  Die  Erhöhung  der  Intensität  des  von  einer  ein- 
fachen voltaschen  Kette  hervorgebrachten  Stroms  mit  der 
Verstärkung  der  chemischen  Action  ist  hier  genugsam 
deutlich.     Um  sie  jedoch  in  ein  noch  helleres  Licht  zu 
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letzen  und  um  zu  zeigen,  dafs  die  Zersetzungswirkung 
in  den  letzteren  Fällen  nicht  blofs  von  der  Fähigkeit 
iur  Entwicklung  von  mehr  Elektricitiit  abhänge,  wurden 
Versuche  angestellt,  bei  denen  die  entwickelte  (Elektri- 
dtäls  )  Menge,  ohne  Veränderung  in  der  Intensität  der 
erregenden  Ursache,  vergröfsert  war.     So  wurden  die 
Versuche,  bei  denen  verdünnte  Schwefelsäure  gebraucht 
war  (899),  mit  Anwendung  derselben  Säure,  aber  gro- 
ßer Platten  von  Zink  und  Platin  wiederholt;  allein  die 
Körper,  welche  vorhin  der  Zersetzung  widerstanden,  tha- 
ten  es  auch  jetzt.    Nun  nahm  ich  Salpeter-Schwefelsäure 
und  tauchte  in  dieselbe  blofse  Drähte  von  Platin  und 
Zink;  allein  ungeachtet  dieser  letzteren  Abänderung  wur- 
den nun  die  Körper  zersetzt,  welche  früher  dem  durch 
die  verdünnte  Schwefelsäure  erregten  Strom,  widerstan- 
den.  Salzsäure  z.  B.  konnte  durch  ein  einfaches,  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingetauchtes  Plattenpaar  nicht  zer- 
setzt werden ;  Verstärkung  der  Schwefelsäure  oder  Ver- 
größerung des  Zinks  und  Platins  erhöhten  die  Wirksam- 
keit dieses  Plattenpaars  nicht;  allein  als  ein  wenig  Sal- 
petersäure zu  der  verdünnten  Schwefelsäure  gesetzt  ward, 
erlangte  die  entwickelte  Elektricität  die  Kraft,  Salzsäure 
zn  zersetzen,  Chlor  an  der  Anode  und  Wasserstoff  an 
der  Kathode  zu  entwickeln;  selbst  wenn  die  Metalle  als 
blofse  Drähte  angewandt  wurden.    Diese  Verstärkungs- 
art der  Intensität  des  elektrischen  Stroms  schliefst  die 
*on  der  Vennehrung  der  Plattenpaare  oder  selbst  die 
von  der  Concentration  der  Säure  abhängige  Wirkung  aus, 
und  ist  daher  der  Beschaffenheit  und  Stärke  der  in  Thä- 
tifckeit  gesetzten  chemischen  Verwandtschaften  zuzuschrei- 
ben; sie  kann,  sowohl  ihren  Principien  nach  als  in  Pra- 
ris,  als  völlig  verschieden  von  jeder  anderen  Verstär- 
kungsart angesehen  werden. 

909)  Die  directe  Beziehung,  welche  so  in  der  ein- 
fachen voltaschen  Kette  zwischen  der  Intensität  des  elck- 
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trischen  Stroms  und  der  Intensität  der  an  dem  Orte,  wo 
das  Dasoyn  und  die  Richtung  des  elektrischen  Stroms 
bedingt  wird,  in  Thätigkcit  gesetzten  chemischen  Action 
experimentell  nachgewiesen  ist,  führt  zu  dem  Scblufs, 
dafs  man,  bei  Anwendung  geeigneter  Körper,  wie  ge- 
schmolzener Chloride,  Salze,  Lösungen  von  Säuren  etc., 
welche  auf  die  angewandten  Metalle  mit  verschiedenen 
Graden  von  chemischer  Kraft  einwirken,  und  auch  bei  An- 
wendung von  Metallen  in  Verknüpfung  mit  Platin  oder  mit 
anderen,  welche  in  dem  Grade  der  zwischen  ihnen  und 
der  erregenden  Flüssigkeit  oder  dem  Elektrolyte  ausge- 
übten chemischen  Action  verschieden  sind  —  in  den  Stand 
gesetzt  werde,  eine  Reihe  von  vergleichungsweise  con- 
stanten,  durch  elektrische  Ströme  von  verschiedener  In- 
tensität hervorgebrachten  Wirkungen  zu  erhalten,  und 
nach  diesen  eine  Skale  zu  entwerfen,  mittelst  welcher 
durch  künftige  Untersuchungen  die  relativen  Intensitäts- 
grade genau  festzusetzen  seyen. 

910)  Ich  habe  bereits  über  die  Zersetzung  an  der 
Experimenlirstelle  die  Ansicht  aufgestellt,  sie  sey  die  di- 
recte  Folge  der  an  einem  anderen  Orte  ausgeübten  Kraft 
von  gleicher  Art  mit  der  zu  überwältigenden,  und  sey 
folglich  das  Resultat  eines  Antagonismus  von  Kräften 
gleicher  Natur  (891.  904).  Die  Kräfte  an  dem  Zer- 
setzungsort haben  eine  Einwirkung  auf  die  erregenden 
und  bestimmenden  Kräfte  proportional  mit  dem,  was  zur 
Ueberwältigung  ihrer  selbst  erforderlich  ist,  und  daraus 
entspringt  das  sonderbare  Resultat  eines  Widerstandes, 
durch  Zersetzungen,  gegen  die  ursprünglich  bedingende 
Kraft,  und  folglich  auch  den  Strom.  Diefs  zeigt  sich 
gut  in  den  Fällen,  wo  Körper,  wie  Chlorblei,  Jodblei 
und  Wasser  durch  den  von  einer  einfachen  Zink -Platin- 
Kette  in  Schwefelsäure  erzeugten  Strom  nicht  zersetzt 
werden  (903),  obschon  es  geschieht  mittelst  eines  inten- 
siveren, durch  stärkere  chemische  Kräfte  hervorgerufe- 
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nen  Stroms.    In  dergleichen  Fällen  geht  kein  merklicher 
Theil  des  Stromes  durch  (967);  die  Wirkung  ist  ge- 
hemmt; und  ich  bin  jetzt  der 'Meinung,  dafs  bei  dem 
Leitongsgesetz,  welches  ich  in  der  vierten  Reihe  dieser 
Untersuchungen  beschrieben  habe  (413),  die  Körper, 
we/che  im  flüssigen  Zustand  elektrolysirt  wurden,  darum 
io  fester  Gestalt  keine  Elektrolysirung  mehr  erlitten,  weil 
die  Anziehungen,  welche  die  Theilchen  in  Verbindung 
and  in  ihrer  relativen  Lage  erhielten,  zu  mächtig  waren 
für  den  elektrischen  Strom.    Die  Theilchen  blieben  also 
in  ihrer  Stellung,  und  da  die  Zersetzung  verhindert  war, 
war  es  auch  der  Durch lafs  der  Elektricität.    Wenn  man 
auch  eine  Batterie  von  vielen  Platten  anwendet,  wird  doch, 
falls  sie  nur  genau  von  der  Art  ist,  dafs  keine  fremdar- 
tige oder  indirecte  Wirkung  (1000)  hinzutreten  kann, 
das  Ganze  der  die  Thätigkeit  jener  Batterie  betreffenden 
Verwandtschaften  aufgehoben  und  aufgewogen. 

911)  In  Bezug  auf  den  Widerstand  in  einzelnen 
Zersetzungsfällen  erhellt  indefs ,  dafs,  da  diese  an  Stärke 
verschieden  sind,  je  nach  den  Verwandtschaften,  durch 
welche  die  Elemente  der  Substanz  ihre  Orte  zu  behal- 
ten streben,  sie  auch  Fälle  liefern  werden,  die  eine  Reihe 
von  Graden  ausmachen,  durch  welche  die  ursprüngli- 
chen Intensitäten  einfacher  voltascher  oder  anderer  Elek- 
tricitätsströme  gemessen  werden  können,  und  welche,  ver- 
banden mit  der  durch  die  verschiedenen  Grade  der  wir- 
ktnden  Kraß  bestimmten  Intensitätsskale  (909),  wahr- 
scheinlich eine  hinreichende  Reihe  von  Unterschieden  dar- 
bieten werden,  um  fast  jedem  wichtigen  Fall,  wo  eine 
Bezugnahme  auf  die  Intensität  erforderlich  wäre,  zu  be- 
gegnen. 

912)  Nach  den  Versuchen,  welche  ich  bisher  habe 
anstellen  können,  linde  ich,  dafs  die  folgenden  Körper 
dektrolytisch  sind  in  nachstehender  Ordnung,  worin  je- 
der durch  einen  schwächeren  Strom  zersetzt  wird  als  der 
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nächstfolgende.  Diese  Ströme  waren  immer  die  eines  ein- 
fachen Plattenpaars,  und  können  als  elementare  voUasche 
Ströme  angesehen  werdA. 

Jodkalium  (gelöst) 

Chlorsilber  (geschmolzen) 

Zinnchlorür  (geschmolzen) 

Chlorblei  (geschmolzen) 

Jodblei  (geschmolzen) 

Salzsäure  (gelöst) 

"Wasser,  gesäuert  durch  Schwefelsäure. 

913)  Bei  allen  Bemühungen,  die  zur  Zersetzung  ver- 
schiedener Körper  erforderliche  relative  elektrolytische 
Intensität  zu  bestimmen,  ist  es  wesentlich,  dafs  man  die 
Natur  der  Elektrode  und  der  anderen  anwesenden  Kör- 
per, welche  secundäre  Actionen  begünstigen  könnten  (986) 
beachte.  Wenn  bei  einer  Elektro -Zersetzung  eins  der 
abgeschiedenen  Elemente  eine  Verwandtschaft  zu  der 
Elektrode  oder  zu  den  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
befindlichen  Körpern  besitzt,  so  wird  dadurch  die  der 
Zersetzung  widerstrebende  Verwandtschaft  zum  Theil  auf- 
gewogen, und  man  findet  nicht  den  wahren  Ort  des  Elek- 
trolyts in  einer  Tafel  der  obigen  Art.  So  verbindet  sich 
Chlor  mit  der  positiven  Platinelektrode  leicht,  Jod  aber 
beinahe  gar  nicht,  und  daher,  glaube  ich,  steht  das  Chlo- 
rid in  der  vorhergehenden  Tafel  oben  an  *).  Wenn  ferner 
bei  der  Wasserzersetzung  nicht  blofs  Schwefelsäure,  son- 
dern auch  etwas  Salpetersäure  zugegen  ist,  so  wird  das 
Wasser  leichler  zersetzt,  denn  der  Wasserstoff  an  der 
Kathode  wird  zuletzt  nicht  ausgetrieben,  sondern  findet 
in  der  Salpetersäure  Sauerstoff,  mit  dem  er  sich  zu  ei- 
nem secundären  Resultat  verbinden  kann.  Auf  diese 
Weise  sind  die  der  Zersetzung  widerstrebenden  Ver- 
wandtschaften geschwächt,  uud  die  Bestandtheile  des  Was- 
sers können  durch  einen  Strom  von  geringerer  Intensität 
getrennt  werden. 

914)  Dieses  Princip  kann  man  benutzen,  um  in  der 

1 )  That  the  Chlorid  Stands  first  u.  f.  w. 
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bereits  (909/911)  erwähnten  Skale  der  Initial  -  Inlensi- 
i iiten  kleinere  Grade,  als  daselbst  vorausgesetzt  wurden, 
za  interpoliren ;  denn  indem  man  die  Kraft  eines  Stroms 
von  constanter  Intensität  verbindet  mit  dem  Gebrauch 
▼on  Elektroden,  die  zu  den  aus  dem  zersetzten  Elektro- 
lyt entwickelten  Elementen  mehr  oder  weniger  Verwandt- 
schaft haben ,  lassen  sich  verschiedene  intermediäre  Grade 
erhalten»  i 

915)  Kehren  wir  zu  der  Erörterung  über  die  Her- 
kunft der  Elektricität  (878  etc.)  zurück,  so  giebt  es  ei- 
Den  andern  Beweis  der  vollkommensten  Art,  dafs  der 
Metallcontact  nichts  mit  der  Erzeugung  der  Elektricität 
in  der  voltaschen  Kette  zu  schaffen  habe,  und  ferner, 
dafs  die  Elektricität  nur  eine  andere  Art  der  AeuCserung 
chemischer  Kräfte  sey.  Diesen  Beweis  giebt  die  Erzeu- 
gung des  elektrischen  Funkens  ehe  der  Metallcontact  voll- 
zogen ist,  blofs  durch  die  Wirkung  rein  und  ungemischt 
chemischer  Kräfte.  Der  Versuch,  den  ich  weiterhin  be- 
schreiben werde  (956),  besteht  in  der  Darstellung  eines 
elektrischen  Funkens  durch  Vollziehung  des  Contacts  zwi- 
schen einer  Zink-  und  Kupferplatte,  die  beide  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  eingetaucht  sind.  Um  die  Vorrich- 
tung so  einfach  als  möglich  zu  machen,  wurden  keine 
amalgamirten  Flächen  angewandt,  sondern  der  Contact 
durch  einen  Kupferdraht  vollzogen,  der  mit  der  Kupfer- 
platte  verbunden  war,  und  dann  mit  einer  blanken  Stelle 
der  Zinkplatte  in  Berührung  gesetzt  ward.  Nun  erschien 
der  elektrische  Funke,  der  also  nothweudigerweise  über- 
gesprungen seyn  mufste,  ehe  Zink  und  Kupfer  in  Berührung 
kamen.  (  The  electric  spark  appeaj-ea\,  and  it  must  of 
necessily  haoe  existed  and  passed  hefore  etc.  ) 

916)  Um  die  Grundsätze  deutlicher  zu  machen,  wel- 
che ich  aufzustellen  bemüht  gewesen  bin,  will  ich  sie, 
nach  meiner  jetzigen  Ansicht,  in  ihrer  .einfachsten  Form 
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aus  einander  setzen.  Die  Elektricität  der  voitaseben  Säule 
(856  Anmerk.)  ist,  sowohl  ihrem  Ursprünge  als  ihrer 
Fortdauer  nach,  nicht  abhangig  von  der  gegenseitigen  Be- 
rührung der  Metalle  (880.  915).  Sie  rührt  gänzlich  von 
chemischer  Wirkung  her  (882),  und  ist  in  ihrer  Inten- 
sität proportional  den  zu  ihrer  Erzeugung  beitragenden  ' 
Verwandtschaften  (908),  so  wie  ihrer  Menge  nach  pro- 
portional der  Menge  von  Substanz,  welche  während  ihrer 
Entwicklung  chemisch  thätig  ist  (869).  Diese  feste  Er- 
zeugung ist  wiederum  einer  der  strengsten  Beweise,  dafs 
die  Elektricität  chemischen  Ursprungs  ist. 

917)  Wie  die  Erzeugung  der  voltaschen  Elektrici- 
tät (volia-eleciro-genercUion)  ein  Fall  von  chemischer 
Action  ist,  so  ist  auch  die  Zersetzung  durch  voltasche 
Elektricität  (volia  -  electro  -  decomposition)  ein  blofser 
Fall  von  dem  Uebergewicht  einer  Gruppe  (sei)  von  kräf- 
tigeren chemischen  Verwandtschaften  über  eine  andere 
Gruppe  von  schwächeren;  und  wenn  man  das  Beispiel 
zweier  entgegenwirkender  Gruppen  solcher  Kräfte  (891.) 
erwägt,  und  sich  ihrer  wechselseitigen  Beziehung  und  Ab- 
hängigkeit erinuert,  scheint  es  nicht  nöthig,  in  Bezug  auf 
solche  Fälle,  einen  andern  Ausdruck  als  den:  chemische 
Verwandtschaft  zu  gebrauchen  (wiewohl  der:  Elektricität, 
sehr  passend  seyn  mag),  so  wenig  es  nöthig  ist  irgend 
ein  neues  Agens  als  mitwirkend  zur  Erzeugung  der  Re- 
sultate vorauszusetzen;  denn  wir  können  annehmen,  dafs 
die  Kräfte  an  den  beiden  Orten  der  Wirkung  durch  Ver- 
mittlung der  Metalle  (Fig.  4  Taf.  I)  in  directer  Gemein- 
schaft stehen  und  gegen  einander  balancirt  werden  (891), 
auf  ähnliche  Art  wie  es  bei  mechanischen  Kräften  mit- 
telst des  Hebels  der  Fall  ist  (1031). 

918)  Alle  diese  Thatsachen  zeigen  uns,  dafs  die 
Kraft,  die ,  man  gewöhnlich  chemische  Verwandtschaft 
nennt,  durch  Metalle  und  gewisse  Kohlenarten  in  Distanz 
mitgetheilt  werden  kann,  dafs  der  elektrische  Strom  nur 
eine  andere  Form  der  chemischen  Verwandtschaftskräfte 
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ist,  dafs  seine  Kraft  den  ihn  erzeugenden  chemischen 
Verwandtschaften  proportional  geht,  dafs  wenn  er  Man- 
gel an  Kraft  leidet,  ihm  durch  chemische  Kräfte  aufge- 
holfen werden  kann,  dafs  der  Mangel  der  ersteren  durch 
em  Aequivalent  der  letzteren  ersetzt  wird;  dafs,  mit  an- 
deren Worten,  die  Kräfte,  welche  man  Affinität  und 
Elektricität  nennt,  eins  und  dasselbe  sind. 

919)  Prüft  und  vergleicht  mau  die  Umstände  bei 
der  Erzeugung  der  Elektricität  in  der  gewöhnlichen  vol- 
taschen  Kette,  so  erhellt,  dafs  die  Quelle  jenes  Agens, 
darunter  immer  die  Elektricität  verstanden,  welche  circu- 
lirt  und  den  Strom  in  dem  voltaschen  Apparat  vervoll- 
ständigt, diesem  Apparate  Kraft  und  Charakter  giebt 
(947.  996),  existirt  in  der  chemischen  Action,  welche 
direct  stattfindet  zwischen  dem  Metall  und  dem  sich  mit 
diesem  verbindenden  Körper,  und  durchaus  nicht  in  der 
späteren  Wirkung  der  dabei  erzeugten  Substanz  auf  die 
vorhandene  Säure  l).  So  ist, .wenn  Zink,  Platin  und  ver- 
dünnte Schwefelsäure  gebraucht  werden,  die  Vereinigung 
des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  das  Bedin- 
gende des  Stroms;  und  wiewohl  die  Säure  wesentlich  ist 
xur  Fortschaffung  des  dabei  gebildeten  Oxyds,  damit  eine 
andere  Portion  Zink  auf  eine  andere  Portion  Wasser 
wirken  könne,  so  bringt  sie  doch  durch  Verbindung  mit 
jenem  Oxyde  keine  merkliche  Portion  des  circulirenden 
Stroms  hervor.  Denn  die  Quantität  der  Elektricität  hängt 
ab  von  der  Quantität  des  oxydirten  Zinks  und  hat  ein 
festes  Verhältnifs  zu  derselben;  und  die  Intensität  der 
Elektricität  ist  proportional  der  Verwandtschaft  des  Zinks 
iu  dem  Sauerstoff  unter  den  obwaltenden  Umständen, 
and  sie  erleidet  kaum,  wenn  überhaupt  irgend,  eine  Ab- 
änderung durch  den  Gebrauch  von  starker  oder  schwa- 
cher Säure  (908). 

920)  Wenn  ferner  Zink,  Platin  und  Salzsäure  ge- 
braucht werden,  scheint  die  Elektricität  von  der  Ver- 

1)  Wolluton,  Philosoph.    Transnet.  1801  ,  p.  427. 

2  • 
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wandtschaft  des  Zinks  zum  Chlor  abzuhängen,  und  %e- 
nau  im  Verhältnifs  zu  der,  in  der  That  zu  einander  aequi- 
valenten  Anzahl  der  sich  verbindenden  Zink-  und  Chlor- 
theilchen  in  Circulation  gesetzt  zu  werden. 

921)  Allein,  wenn  man  die  Oxydation  oder  eine 
andere  directe  Einwirkung  auf  das  Metall  selbst  als  die 
Ursache  und  Quelle  des  elektrischen  Stroms  betrachtet, 
ist  es  von  der  aufsersten  Wichtigkeit  zu  bemerken,  dafs 
der  Sauerstoff  oder  andere  Körper  sich  in  einem  beson- 
deren Zustand,  nämlich  in  dem  Zustand  der  Verbindung 
belinden  mufs,  und  nicht  blofs  diefs,  sondern,  ferner  be- 
schränkt, in  einem  solchen  Verbindungszustand  und  sol- 
chem Verhältnifs,  worin  er  einen  Elektrolyten  constituirt 
(823).  Eine  Zink-  und  eine  Platinplatte,  in  Sauerstoff- 
gas mit  einander  verknüpft,  vermögen  nicht  einen  elektri- 
schen Strom  zu  erzeugen  oder  als  eine  voltasche  Kette 
zu  wirken,  selbst  wenn  man  die  Temperatur  so  steigert, 
dafs  das  Zink  sich  bei  weitem  rascher  oiydirt  als  im  Fall 
das  Plattenpaar  in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  wäre, 
denn  dieser  Sauerstoff  macht  keinen  Theil  eines  Elek- 
trolyten aus,  und  kann  daher  die  Kräfte  vermittelst  Zer- 
setzung oder  gar  wie  die  Metalle  durch  sich  selbst  nicht 
weiter  leiten.  Sollte  jemand  an  den  gasigen  Zustand  Ari- 
sto fs  nehmen,  so  denke  er  sich  flüssiges  Chlor.  Diefs 
erregt,  indem  es  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  keinen 
Elektricitätsstrom  durch  die  beiden  Platten,  denn  seine 
Theilchen  können  nicht  die  an  dem  Verbindungspunkt 
thätige  Elektricität  zu  dem  Platin  durchleiten.  Es  ist  an 
sich  kein  Leiter  wie  die  Metalle,  auch  ist  es  kein  Elek- 
trolyt, also  während  der  Zersetzung  nicht  der  Leitung 
fähig,  und  folglich  findet  an  der  Stelle  eine  blofse  che- 
mische Action  und  kein  elektrischer  Strom  statt  f). 

1)  Ich  'will  nicht  behaupten,  dafs  in  solchen  Fallen  gar  keine  Spu- 
ren von  Elektricität  erscheinen.  Ich  meine  nur,  dafs  auf  keine 
Weise  Elektricität  erregt  werde,  die  von  den  die  voltasche  Elek- 
tricität erregenden  Ursachen  herrührte,  oder  au  ihnen  Besug  hätte» 
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922)  Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  vermuthen,  ein 
leitender,,  aber  nicht  elektrolytischer,  Körper  vermöge 


die  dritte  Substanz  zwischen  dem  Zink  und  Platin  abzu- 
geben, und  wahr  ist  es,  dafs  es  dergleichen'  giebt,  wel- 
che fähig  sind,  eine  chemische  Wirkung  auf  die  Me- 
talle auszuüben«  Sie  müssen  jedoch  aus  den  Metallen 
selbst  genommen  werden,  denn  aufser  diesen  und  der 
Kohle  giebt  es  keine  Substanzen  dieser  Art.  Um  diesen 
Gegenstand  durch  einen  Versuch  zu  entscheiden,  machte 
ich  die  folgende  Vorrichtung.  Von  geschmolzenem  Zino 
brachte  ich  so  viel  in  eine  V-förmig  gebogene  Röhre, 
dafs  deren  Arme  zur  Hälfte  gefüllt  wurden  (Fig.  6  Taf.  I) 
and  steckte  darauf  zwei  dicke  Platindrähte  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  in  das  Zinn,  liefs  nun  das  Ganze  erkal- 
ten, und  verband  die  Enden  p  und  w  mit  einem  empfind- 
lichen Galvanometer.  Darauf  erhitzte  ich  bei  x  die  Röhr« 
aufs  Neue,  während  der  Arm  y  kalt  gelassen  wurde. 
Sogleich  wurde  das  Galvanometer  durch  den  thermoelek- 
trischen  Strom  ergriffen.  Ich  steigerte  die  Hitze  bei  ¥ 
fortwährend,  bis  endlich  Zinn  und  Platin  sich  daselbst 
verbanden,  was  bekanntlich  unter  einer  starken  chemi- 
schen Action  und  lebhafter  Erglühung  geschieht;  allein 
dennoch  wurde  die  Wirkung  auf  das  Galvanometer  nicht 
im  Mindesten  dabei  erhöht.  Während  der  ganzen  Zeit 
war  keine  andere  Ablenkung  zu  beobachten  als  die  von 
dem  thermo- elektrischen  Strom  herrührende.  Wiewohl 
hier  also  ein  Leiter,  und  zwar  ein  chemisch  auf  das  Zinn 
wirkender»  angewandt  wurde,  liefs  sich  doch,  da  derselbe 
kein  Elektrolyt  war,  nicht  die  geringste  Wirkung  eines 
elektrischen  Stroms  verspüren  (947). 

©der  ihnen  proportional  wäre.  Die  zuweilen  auftretende  Elel^ 
tricital  ist  der  kleinst  nidgliche  Bruch  von  der,  welche  die  thä: 
tige  Substanz  erzeugen  kann,  wenn  sie  au  einer  voltascheo  Wir- 
kung vorgerichtet  wird;  wahrscheinlich  ist  sie  von  dieser  nicht 
iwwsi  «elbat  nicht  twwot»  und  »*hr  wahrscheinlich  stammt  sie 
aus  einer  gans  anderen  Quelle  her. 
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923)  Diesem  nach  ist  es  augenscheinlich,  dafs  die  Ei- 
gentümlichkeit eines  Elektrolvte  ein  wesentlicher  Theil 
der  vol laschen  Kette  ist;  und  wenn  man  die  Natur  ei- 
nes Elektrolyten  in  Betracht  zieht,  ergeben  sich  gute 
Gründe,  warum  er,  und  nur  er  allein,  wirksam  seyn 
kann.  Ein  Elektrolyt  isj  immer  ein  zusammengesetzter 
Körper;  er  ist  leitend,  aber  nur  während  er  zersetzt  wird. 
Seine  Leitung  hängt  ab  von  seiner  Zersetzung  und  von 
der  Fortfuhrung  seiner  Theüchen  in  parallelen  Richtun- 
gen mit  dem  Strom;  und  so  innig  ist  diese  Verknüpfung, 
dafs  wenn  der  Fortführung  Einhalt  geschieht,  auch  der 
Strom  gehemmt  ist,  wenn  die  Bahn  der  ersteren  verän- 
dert wird,  die  Bahn  und  Richtung  des  letzteren  eben- 
falls geändert  werden.  Die  Theüchen  eines  elektrolyti- 
schen Körpers  sind  alle  so  wechselseitig  verknüpft,  ste- 
hen, durch  ihre  ganze  Erstreckung  in  Richtung  des  Stroms, 
in  solcher  Beziehung  zu  einander,  dafs,  wenn  das  letzte 
nicht  abgegeben  wird,  das  erste  auch  nicht  die  Freiheit 
hat,  in  die  neue  Verbindung  einzugehen,  welche  die  kräf- 
tige Verwandtschaft  des  wirksamsten  Metalls  zu  erzeugen 
trachtet;  und  dann  ist  der  Strom  selbst  gehemmt;  denn 
die  Abhängigkeiten  des  Stroms  und  der  Zersetzung  sind 
so  gegenseitig,  dafs  wer  von  ihnen  ursprünglich  bedingt 
seyn  mag,  d.  h.  ob  die  Bewegung  der  Theüchen  oder 
die  Bewegung  des  Stroms,  die  eine  unveränderlich  in  Be- 
gleitung der  anderen  erzeugt  wird  und  in  Beziehung  zu 
ihr  steht. 

924)  Betrachten  wir  nun  Wasser  als  den  Elektro- 
lyten und  auch  als  den  oxydirenden  Körper.  Die  Anzie- 
hung des  Sauerstoffs  zum  Zink  ist  unter  diesen  Umständen 
gröfser  als  die  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff;  allein 
indem  er  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  sucht  er  einen 
Elektricitätsstrom  in  gewisser  Richtung  in  Circulation  zu 
setzen.  Diese  Richtung  hängt  zusammen  (wie  durch  un- 
zählige Versuche  gefunden)  mit  der  Uebertragung  des 
Wasserstoffs  vom  Zink  zum  Platin  hin,  und  mit  der  ent- 
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gegengeselzten  Fortführung  von  frischem  Sauerstoff  vom 
Platin  abwärts  gegen  das  Zink,  so  dafs  der  Strom  nur 
in  tiner  Linie  fortschreiten  kann,  und  während  er  fort- 
schreitet, mit  Erneuerung  der  Vorgänge  auf  der  Zinkflä- 
che, die  anfangs  zugleich  die  Kombination  und  Circula- 
tioo  bedingten ,  besteben  und  sie  begünstigen  kann.  Da- 
her  die  Fortdauer  sowohl  der  Wirkung  daselbst  als  die 
des  Stroms.     Es  ergiebt  sich  mithin  als  ganz  eben  so 
wesentlich,  dafs  ein  Elektrolyt  in  der  Kette  zugegen  sey, 
damit  die  Wirkung  in  einer  gewissen  constanten  Rieh- 
tung  vorwärts  geführt  werden  könne,  als  dafs  ein  oxydi- 
render  oder  ein  anderer  direct  auf  das  Metall  zu  wirken 
fähiger  Körper  daselbst  befindlich  sey;  und  es  zeigt  sich 
auch  als  notbwendig,  dafs  beide  Umstände  in  einen  zusam- 
menfliefsen,  oder  dafs  der  direct  auf  das  Metall  chemisch 
einwirkende  Körper  eins  von  den  Ionen  des  angewand- 
ten Elektrolyten  .  sey.    Mag  nun  der  voltasche  Apparat 
dun h  die  Lösung  einer  Säure,  oder  eines  Alkalis,  oder 
Sulphurets,  oder  durch  eine  geschmolzene  Substanz  (476) 
angeregt  worden  seyn,  so  ist  dieser  Körper  bisher  doch 
immer,  so  viel  ich  weifs,  ein  Anion  (943)  gewesen;  und 
ich  schliefse  aus  einer  Betrachtung  über  die  Principien 
der  elektrischen  Action,  dafs  es  notbwendig  ein  Kör- 
per dieser  Klasse  seyn  mufs.  . 

925)  Betrachtet  man  die  Wirkung  der  in  der  vol- 
taschen  Kette  angewandten  Schwefelsäure,  so  findet  man, 
dafs  sie  unzulänglich  ist,  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
gebildeten  Oxyd,  irgend  eine  merkliche  Portion  der  Elek- 
tricität  des  Stroms  hervorzubringen,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  ihr  eine  der  wesentlichsten  Bedingungen 
abgeht.  Sie  bildet  keinen  Theil  eines  Elektrolyten,  noch 
steht  sie  in  Beziehung  zu  irgend  einem  in  der  Lösung 
anwesenden  Körper,  welcher  eine  gegenseitige  Ueber- 
ffihrung  der  Theilchen  und  die  damit  verknüpfte  Ueber- 
führung  der  Elektrizität  erlaubte.  Freilich,  da  die  Flä- 
che, an  welcher  die  Säure  das  durch  Wirkung  des  Was- 
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sers  gebildete  Oxyd  auflöst,  mit  dem  metallischen  Zink 
in  Berührung  steht,  so  scheint  keine  Schwierigkeit  in  der 
Betrachtung,  dafs  das  Oxyd  daselbst  einen,  seiner  che- 
mischen Wirkung  auf  die  Säure  proportionalen  elektri- 
schen Zustand  dem  ohne  Zersetzung  leitenden  Metall  mit- 
theileu  könne.  Allein  an  der  Seite  der  Säure  ist  keine 
Substanz  zut  Vervollständigung  des  Stroms  da;  das  Was- 
ser als  Wasser  kann  ihn  nicht  leiten,  oder  wenigstens  ei- 
nen so  kleinen  Antheil,  dafs  die  Wirkung  rein  zufällig 
und  fast  unwahrnehmbar  ist  (970);  und  als  ein  Elektro- 
lyt kann  es  ihn  nicht  leiten,  weil  ein  Elektrolyt  vermöge 
der  gegenseitigen  Beziehung  und  Wirkung  seiner  Theil- 
chen  leitet,  und  weil  weder  eins  der  Elemente  des  Was- 
sers noch  das  Wasser  selbst,  so  weit  wir  beobachten  kön- 
nen, gegen  Schwefelsäure  ein  Ion  ist  (848)  1 ). 

926)  Diese  Ansicht  von  dem  secundären  Charakter 
der  Schwefelsäure  als  eines  Agens  bei  der  Erzeugung 
des  voltaschen  Stroms  wird  ferner  unterstützt  dufch  die 
Tbatsache,  dafs  der  erzeugte  und  durchgelasscne  Strom 
direct  und  genau  proportional  ist  der  Menge  des  zersetzten 
Wassers  und  der  Menge  des  oxydirten  Zinks  (868.  991), 
und  er  ist  derselbe  wie  der,  welcher  zur  Zersetzung  ei- 
ner gleichen  Menge  Wasser  erfordert  wird.  Da  also 
die  Wasserzersetzung  zeigt,  dafs  sie  die  Elektricität  her- 
gegeben hat,  so  bleibt  keine  andere  Elektricität  zu  er- 
klären ,  oder  irgend  eine  andere  Wirkung  als  die  zwi- 
schen dem  Zink  und  dem  Wasser  stattfindende  herzulei- 
ten übrig. 

927)  Der  allgemeine  Fall  (denn  er  schliefst  den 
früheren  (924)  ein)  bei  Säuren  und  Basen  läfst  sich 
theoretisch  folgen  denn  a  Isen  angeben.  Es  6ey  a  (Fig.  7 
Taf.  1 )  eine  trockne  Sauerstoffsäure  und  b  eine  trockne 

1)  Man  sieht,  die  Ts  stimmt  mit  Humphry  Davy,  welcher  expe- 
rimentell tu  der  Ansicht  gelangte,  dafs  Sauren  und  Alkalien  bei 
ihrer  Verbindung  keinen  elektrischen  Strom  hervorruren.  Phi- 
iosoph.  Transact.  f.  1826,  p.  398. 
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Base,  die  sich  in  c  berühren,  und  an  ihren  Enden  durch 
die  Platinplatt  cn  p,  p  und  den  Plaündraht  «-in  elektri- 
scher Gemeinschaft  steht.     Wenn  nun  auch  Säure  und 
Base  flüssig  wären  und  bei  c  eine  Verbindung' stattfände, 
mit  einer  so  mächtigen  Verwandtschaft,  dafs  sie  einen 
elektrischen  Strom  hervorzurufen  vermöchte,  so  würde 
der  Strom  doch  nicht  in  einem  bedeutenden  Grade  cir- 
coliren,  'weil  erfahrungsmäfsig  weder  a  noch   h  ohne 
Zersetzung   leiten  können,  denn  sie  sind  unter  allen 
Umständen,  ausgenommen  gegen  sehr  schwache  Ströme 
(970.  986)  entweder  Elektrolvte  oder  sonst  Isolatoren. 
Nun  sind  die  Verwandtschaften  bei  c  nicht  von  der  Art, 
dafs  sie  die  Elemente  von  a  oder  b  zu  trennen  suchten, 
sondern  sie  haben  hur  das  Bestreben,  beide  Körper  zu 
einem  Ganzen  zu  vereinigen.     De*  Wirkungsort  ist  da- 
her isolirt,  die  Wirkung  selbst  local  (921.  947)  und  es 
kann  kein  Strom  zu  Stande  kommen.  * 

928)  Wenn  Säure  und  Base  in  Wasser  gelöst  sind, 
dann  ist  es  möglich,  dafs  ein  kleiner  Antheil  der  von 
chemischer  Wirkung  herrührender  Elektricität  von  dem 
Wasser  ohne  Zersetzung  foi  (geleitet  werde  (966.  984); 
allein  dieser  Antbeil  wird  so  klein  seyu*  dafs  er  zu  dem, 
welcher  von  dem  Aequivalenten  der  chemischen  Kraft 
herrührt,  in  gar  keinem  Verhältnifs  steht;  und  da  er  nicht 
die  wesentlichen  Principicn  der  voltaschen  Säule  invol- 
virt,  gehört  er  nicht  zu  den  hier  untersuchten  Erschei- 
nungen 1  ). 

929)  Wenn  statt  der  Sauerstoffsäure  eine  Wasser- 
stoffsäure,  z.  B.  Salzsäure,  genommen  wird  (927),  so 

1)  Es  versteht  sich,  glaube  ich,  von  selbst,  dafs  ich  hieT  nicht 
behaupte,  jede  kleine,  anfällige  und  blöd  mögliche  Wirkung, 
die  während  der  chemischen  Action  aus  unbedeutenden  Störun- 
gen  des  elektrischen  Fluiduro*  entspringen  kann,  in  Rechnung 
in  sieben ,  sondern  blofs  suche  die  Actionen ,  von  denen  die 
Kraft  der  voltaschen  Batterie  wesentlich  abhängt,  zu  unterschei- 
den und  zu  identificiren. 
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sind  die  Umstände  ganz  verändert ;  dann  kann  ein  Strom, 
entsprungen  aus  der  chemischen  Wirkung  der  Säure  auf 
die  Base,  möglicherweise  stattfinden.  Aliein  nun  wirken 
beide  Körper  als  Elektrolyt«',  denn  jeder  liefert  nur  ei- 
nen Bestandteil  zur  gegenseitigen  Verbindung,  z.  B.  einer 
Chlor,  der  andere  Metall;  und  der  Wasserstoff  der  Säure 
und  der  Sauerstoff  der  Base  stehen  bereit,  mit  dem  Chlor 
der  Säure  und  dem  Metall  der  Base  in  UebeYeinstim- 
mung  mit  dem  Strom ,  und  geraäfs  den  allgemeinen  be- 
reits ausführlich  entwickelten  Grundsätzen,  zu  wandern. 

930)  Die  Ansicht,  dafs  die  Oxydation  oder  eine  an- 
dere  directe  chemische  Einwirkung  auf  das  Metall  die 
alleinige  Ursache  des  elektrischen  Stroms  in  der  gewöhn- 
lichen voltaschen  Säule  sey,  wird  unterstützt  durch  die 
Vorgänge,  welche  stattfinden,  wenn  Lösungen  von  Alka- 
lien oder  Schwefelalkalien  (931.  943)  statt  der  verdünn- 
ten  Schwefelsäure  als  elektrolytische  Leiter  angewandt 
werden.  Die  bereits  (884)  erwähnten  Versuche  ohne 
Metallcontact  und  mit  alkalischeu  Lösungen  als  erregende 
Flüssigkeiten  wurden  gerade  zur  Erläuterung  dieses  Punkts 
angestellt. 

931)  Es  wurden  nun  die  Versuche  über  die  Zer- 
setzung der  Körper  durch  ein  einfaches  Plattenpaar  wie- 
derholt (899),  jedoch  unter  Anwendung  einer  Aetzkali- 
lauge,  statt  der  Schwefelsäure,  in  dem  Gefäfse  f  (Fig.  5 
Taf.  1),  und  mit  Benutzung  der  Vortheile,  die  der  Metall- 
contact darbietet  (895).  Alle  Erscheinungen  waren  den 
früheren  gleich;  das  Galvanometer  wurde  abgelenkt;  Lö- 
sungen von  Jodkaliura,  salpetersaurem  Silber,  Salzsäure 
und  Glaubersalz  wurden  bei  x  zersetzt;  und  die  Orte, 
wo  die  abgeschiedenen  Bestandtheile  erschienen,  so  wie 
die  Ablenkungen  des  Galvanometers  zeigten  einen  Strom 
an  von  gleicher  Richtung.,  wie  wenn  Säure  im  Gefäfse  v 
war,  d.  h.  derselbe  ging  vom  Zink  durch  die  Lösung  zum 
Platin,  und  zurück  durch  das  Galvanometer  und  zersetzt- 
werdende  Agens  zu  dem  Zink. 
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932)  Die  Achnlichkeit  in  der  Wirkung  der  verdünn- 
ten Schwefelsäure  und  der  Kalilauge  gebt  indefs  noch 
riel  weiter,  selbst  bis  zur  Identität  sowohl  in  der  Menge 
als  in  der  Richtung  der  erzeugten  ElektriciUft.  Eine 
amalgamirte  Zinkplatte  erleidet  für  sich  in  einer  Kalilauge 
keine  merkliche  Einwirkung;  berührt  man  sie  aber  in  der 
Lösung  mit  einer  Platinplatte,  so  wird  an  der  Oberflä- 
che dieser  letzteren  Wasserstoff  entwickelt,  und  das  Zink 
oxrdirt  genau  wie  wenn  es  in  verdünnte  Schwefelsäure 
eingetaucht  wäre  (863).  Demgemäfs  wiederholte  ich  den 
am*  beschriebenen  Versuch  mit  gewogenen  Zinkplatten 
(864  etc.),  gebrauchte  aber  dabei  Kalilauge  statt  ver- 
dünnter Schwefelsäure.    Wiewohl  eine  viel  längere  Zeit, 
als  bei  Anwendung  von  Säure  erfordert  wurde,  nämlich 
drei  Stunden  für  die  Oxydation  von  7,55  Gran  Zink,  so 
fand  ich  doch,  dafs  der  an  der  Platinplatte  entwickelte 
Wasserstoff  zu    dem    an    der  Zinkoberfläche  gebilde- 
ten Oxyde  aequivalent  war.     Mithin  findet  die  ganze 
Schlnfsfolge,  welche  auf  das  frühere  Beispiel  anwendbar 
w,  auch  hier  seine  Anwendung:  der  Strom  geht  in 
derselben  Richtung,  und  ihre  zersetzende  Wirkung  hat 
gleichen  Grad  von  Stärke,  wie  wenn  Säure  statt  des  AU 
Ulis  angewandt  worden  wäre  (688). 

933)  Es  scheint  mir  daher  der  Beweis  vollständig, 
dafs  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Oxyd  in  dem 
vorhergehenden  Versuch  nichts  mit  der  Erzeugung  des 
elektrischen  Stroms  zu  schaffen  habe;  denn  derselbe  Strom 
wird  erzeugt,  wenn  statt  der  Wirkung  der  Säure  die  um- 
gekehrte des  Alkalis  zugegen  ist.  Ich  glaube  nicht,  <lat's 
man  für  einen  Moment  annehmen  könne,  das  Alkali  wirke 
chemisch  als  eine  Säure  auf  das  gebildete  Oxyd.  Im 
Gegentheil  führen  unsere  allgemeinen  chemischen  Kennt- 
nisse zu  dem  Schlufs,  dafs  die  gewöhnlichen  Metalloxyde 
eher  als  Säuren  denn  als  Alkalien  wirken;  und  doch 
würde  diese  Art  von  Wirkung  im  gegenwärtigen  Fall  ei- 
nen umgekehrten  Strom  zu  erregen  trachten,  wenn  das 
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Oxyd  des  erregenden  Metalls  bei  seiner  Verbindung  mit 
dem  dazu  vorhandenen  Körper  Überhaupt  einen  Strom 
hervorbrächte.  Allein  statt  irgend  einer  Verschiedenheit 
dieser  Art  war  die  Richtung  der  Elektricität  constant,  und 
die  Menge  derselben  auch  proportional  dem  zersetzten 
Wasser  oder  dem  oxjdirten  Zink.  Man  hat  Gründe  zu 
glauben,  dafs  Säuren  und  Alkalien,  wenn  sie  mit  Metal- 
len in  Contact  stehen,  auf  die  sie  nicht  direct  einwirken 
können,  doch  einen  Einflufs  auf  deren  Anziehungen  zum 
Sauerstoff  (941)  ausüben.  Allein  alle  Wirkungen  in  den 
obigen  Versuchen  beweisen,  glaube  ich,  dafs  es  die  not- 
wendig von  der  Elektrolysirung  des  Wassers  (921.  923) 
abhängige  und  mit  ihr  verknüpfte  Oxydation  des  Metal- 
les ist,  welche  den  Strom  erzeugt;  dafs  die  Säure  oder 
das  Alkali  blofs  als  Lösemittel  wirkt,  durch  Fortschaf- 
fung  des  oxydirten  Zinks  anderen  Portionen  gestattet 
neues  Wasser  zu  zersetzen  und  so  die  Entwicklung  oder 
Bestimmung  des  Stromes  unterhält. 

934)  Ich  änderte  nun  die  Versuche  dabin  ab,  dafs 
ich  eine  Ammoniaklösung  statt  der  Kalilösung  anwandte, 
und  da  sie  im  Zustande  der  Reinheit  ein  schlechter  Lei- 
ter ist,  wie  das  Wasser  (554),  wurde  sie  durch  Zusatz 
von  schwefelsaurem  Ammoniak  leitender  gemacht.  Al- 
lein in»  allen  Fällen  waren  die  Wirkungen  dieselben  wie 
vorhiu;  Zersetzungen  gleicher  Art  fanden  statt,  und  der 
elektrische  Strom,  welcher  dieselben  hervorrief,  hatte  die- 
selbe Richtung  wie  in  den  eben  beschriebenen  Versuchen. 

935)  Um  die  gleiche  und  ähnliche  Wirkung  von 
Säure  und  Alkali  auf  eine  noch  strengere  Probe  zu  stel- 
len, wurden  Vorrichtungen  wie  in  Fig.  8  Taf.  I  gemacht. 
Das  Glasgefäfs  A  enthielt  verdünnte  Schwefelsäure,  das 
auderc  B  eine  verdünnte  Kalilauge,  PP  war  eine  in 
beide  Flüssigkeiten  eingetauchte  PI alin platte,  und  ZZ 
waren  amalgamirte  Zinkplatten,  die  mit  einem  empfindli- 
chen Galvanometer  in  Verbindung  standen.  Wenn  diese 
gleichzeitig  in  die  beiden  Gefäfse  getaucht  wurden,  zeigte 
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sich  gewöhnlich  zuerst  eine  schwache  Wirkung,  and  zwar 
zu  Gunsten  des  Alkalis,  d.  Ji.  der  elektrische  Strom  sachte 
durch  die  Gefäfse  in  Richtung  des  PfeiJ^zu  gehen,  also 
in  umgekehrter  Richtung,  wie  sie  von  der  Säure  in  A 
allein  hervorgebracht  worden  sejn  würde.  Allein  die 
Wirkung  hörte  augenblicklich  auf  und  die  Wirkung  der 
Plauen  in  den  Gefäfsen  war  so  gleich,  dafs,  da  sie  we- 
gen der  umgekehrten  Stellung  der  Platten  entgegenge- 
setzt war,  kein  permanenter  Strom  daraus  entsprang. 

936)  Manchmal  nahm  ich  statt  der  Platte  PP  eine 
Zinkplatte,  und  statt  den  Platten  ZZ  Platinplatten;  allein 
diefs  verursachte  keinen  Unterschied;  auch  eine  Kupfer- 
platte als  mittlere  Platte  angewandt,  brachte  keine  Aen- 
derung  hervor. 

937)  Da  die  Entgegenstellung  der  elektromotorischen 
Plauen  paare  andere  Resultate  erzeugte,  als  die  von  dem 
blöken  Unterschied  ihrer  unabhängigen  Wirkungen  her- 
rührenden (1011.  1045),  so  ersann  ich  eine  andere  Form 
des  Apparats,  wobei  die  Wirkung  der  Säure  und  des 
Alkalis  noch  directer  verglichen  werden  konnte.  Ein 
ejlindrisches  Glasgefäfs,  inwendig  etwa  zwei  Zoll  tief  und 
einen  Zoll  im  Durchmesser,  von  wenigstens  einen  Vier- 
telzoll dicken  Wanden,  wurde  in  der  Mitte  herunter  in 
zwei  Hälften  zerschnitten  (Fig.  9  Taf.  I).  Ein  breiter 
Messingring,  von  grosserem  Durchmesser  als.  das  Gefäfs, 
wurde  mit  einer  Schraube  versehen  und  um  die  beiden 
Hälften  gelegt,  so  dafs  wenn  man  die  Schraube  fest  an- 
zog, diese  Hälften  zu  einem  wasserdichten  Gefäfs  gegen 
einander  gedrückt  wurden.  Fliefspapier  von  verschiede- 
nen Graden  der  Permeabilität  wurde  nun  in  Stücke  von 
solcher  Gröfse  zerschnitten,  dafs  es  leicht  zwischen  die 
gelösten  Hälften  des  Gefäfses  eingeschoben  werden  konnte, 
and  wenn  diese  darauf  wieder  dicht  zusammen  geschraubt 
*urden,  eine  poröse  Scheidewand  in  der  Mitte  des  Ge- 
fäfses bildete,  die  zweien  Flüssigkeiten  zu  beiden  'Seiten 
derselben  keine  andere  als  eine  sehr  langsame  Veraü- 
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schung  gestattete,  aber  ihnen  doch  erlaubte  ungehindert 
als  Ein  Elektrolyt  zu  wirken.  Die  beiden  so  gebildeten 
Räume  will  ich  die  Zellen  A  und  B  nennen  ( Fig.  10 
Taf.  I).  Diefs  Instrument  habe  ich  bei  Untersuchung  der 
Beziehungen  von  Flüssigkeiten  und  Metallen  unter  sich 
und  unter  einander  von  sehr  allgemeiner  Anwendbarkeit 
gefunden.  Verbindet  man  es  noch  mit  einem  Galvanome- 
ter, so  ist  es  leicht  damit  die  Beziehung  eines  Metalls 
zu  zwei  Flüssigkeiten,  oder  zweier  Metalle  zu  einer  Flüs- 
sigkeit, oder  zweier  Flüssigkeiten  zu  zwei  Metallen  aus- 
lunütteln. 

938  )  Verdünnte  Schwefelsäure  vom  speeifischen  Ge- 
wicht 1,25  wurde  in  die  Zelle  A  gegossen  und  eine  starke 
Lösung  von  Aetzkali  in  die  Zelle  B.  Sie  mischten  sich 
langsam  durch  das  Papier,  und  zuletzt  bildete  sich  auf 
dem  Papier,  zur  Seite  des  Alkalis,  eine  dicke  Kruste 
von  schwefelsaurem  Kali.  In  jede  Zelle  wurde  eine  sau- 
bere Platinplalte  eingesteckt  und  mit  einem  empfindlichen 
Galvanometer  verbunden;  allein  es  konnte  kein  elektri- 
scher Strom  beobachtet  werden.  Also  war  der  Contact 
der  Säure  mit  der  einen  Platinplatte  und  der  des  Alka- 
lis mit  der  andern  unfähig  einen  Strom  zu  erzeugen,  und 
eben  so  wenig  war  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem 
Alkali  wirksamer  (925). 

939)  Wurde  eine  der  Platinplatten  fortgenommen 
und  durch  eine  Zinkplatte  ersetzt,  so  entstand,  diese 
mochte  amalgamirt  seyo  oder  nicht,  ein  starker  elektri- 
scher Strom.  Allein  es  war  gleich,  ob  das  Zink  in  die 
Säure,  und  das  Platin  in  das  Alkali  getaucht,  oder  die 
umgekehrte  Anordnung  getroffen  war:  immer  ging  der 
elektrische  Strom  vom  Zink  durch  den  Elektrolyten  zum 
Platin,  und  von  da  durch  das  Galvanometer  zurück  zu 
dem  Zink.  Am  stärksten  schien  der  Strom  zu  seyn,  wenn 
das  Zink  in  dem  Alkali  und  das  Platin  in  der  Säure  be- 
findlich war. 

940)  Bei  diesen  Versuchen  schien  also  die  Säure 
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kein  Uebergewicht  über  das  Alkali  zu  haben,  vielmehr 
schwächer  als  dieses  zu  seyn.  Folglich  hat  man  auch 
keinen  Grand  zu  der  Annahme,  die  Verbindung  des  ge- 
bildeten Oxyds  mit  der  umgebenden  Säure  habe  einen 
dtretien  Ein  Hufs  auf  die  Hervorbringung  der  erregten 
EUiricität;  vielmehr  scheint  diese  ganz  von  der  Oxyda- 
tion des.  Metalles  herzurühren  (919). 

941)  In  der  That  bat  das  Alkali  ein  Uebergewicht 
über  die  Siiure  in  der  Fähigkeit,  das  Metall  in  den  so- 
genannten positiven  Zustand  zu  versetzen.  Denn  wenn 
Platten  von  gleichem  Metall,  z.  B.  Zink,  Zinn,  ßlei  oder 
Kupfer  zugleich  in  die  Säure  und  das  Alkali  eingetaucht 
werden,  geht  der  elektrische  Strom  von  dem  Alkali  durch 
die  Zelle  zur  Säure  und  zurück  durch  das  Galvanometer 
zum  Alkali,  wie  schon  Humphry  Davy  früher  ange- 
geben *X  Dieser  Strom  ist  so  mächtig,  dafs  wenn  man 
amalgamirtes  Zink  oder  Zinn  oder  Blei  anwendet,  das 
Metall  in  der  Säure,  sogleich  wie  es  mit  dem  Metall  in 
dem  Alkali  verbunden  wird,  Wasserstoffgas  entwickelt, 
nicht  vermöge  einer  directen  Einwirkung  der  Säure  auf 
sich,  denn  wenn  der  Contact  unterbrochen  wird,  hört 
die  Wirkung  auf,  sondern  weil  es  in  Bezug  auf  das  Me- 
tall in  dem  Alkali  stark  negativ  wird. 

942)  Die  Ueberlegenheit  des  Alkalis  geht  ferner 
daraus  hervor,  dafs,  wenn  man  Zink  und  Zinn,  oder 
Zinn  oder  Blei  anwendet,  das  in  dem  Alkali  befind  liehe 
Metall,  was  für  eins  es  auch  sey,  positiv  wird,  und  das 
in  der  Säure  negativ.  Was  für  ein  Metali  sich  auch  im 
Alkali  belinde,  so  wird  es  doch  oxydirt;  das  in  der 
Saure  dagegen  behält  seinen  Metallglanz,  so  weit  diefs 
vom  elektrischen  Strom  abhängt 

943)  Dasselbe  ergiebt  sich  auch,  wenn  man  Lösun- 
gen von  Sulphuxeten  anwendet  (930),  um  zu  zeigen,  dafs 

1)  EUments  of  chemical  Philosoph?,  p.  149,  oder  Phä.  Transart. 
1826,  p.  403. 
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es  die  chemische  Wirkung  des  Metalls  und  eines  der 
Ionen  des  angewandten  Elektrolyten  sey,  welche  alle 
Elektricität  der  voltaschen  Kette  erzeugt.  So  geht  der 
Strom,  wenn  Eisen  und  Kupfer  in  verdünnte  Säuren  ge- 
taucht werden,  von  dem  Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zum 
Kupfer,  wie  HumphryDavy  gezeigt  hat1);  in  Kalilauge 
hat  er  dieselbe  Richtung,  aber  in  einer  Lösung  von  Schwe- 
felkalium geht  er  umgekehrt.  In  den  beiden  ersten  Fällen 
ist  es  der  mit  dem  Eisen  sich  verbindende  Sauerstoff,  in 
dem  letzteren  der  mit  dem  Kupfer  sich  verbindender 
Schwefel,  durch  den  der  elektrische  Strom  erzeugt  wird. 
Allein  diese  beiden  Ionen  existiren  als  solche  in  dem 
gleichzeitig  zersetzt  werdenden  Elektrolyt;  und  was  mehr 
ist,  sie  beide  sind  Anionen,  denn  sie  entlassen  die  Elek- 
trolyten an  ihren  Anoden,  und  wirken  gerade  wie  Chlor, 
Jod  oder  irgend  ein  anderes  Anion  gewirkt  haben  würde, 
welches  statt  der  zuvor  die  voltasche  Kette  in  Thätig- 
keit  setzenden  genommen  worden  wäre. 

944)  Der  folgende  Versuch  vervollständigt  die  Reihe 
der  Beweise  über  den  Ursprung  der  Elektricität  in  der 
voltaschen  Säule.  Ein  flüssiges  Amalgam  von  Kalium, 
von  diesem  Metall  nicht  mehr  als  ein  Hundertel  einhal- 
tend, wurde  in  Wasser  gebracht  und  durch  ein  Galva- 
nometer mit  einer  in  demselben  Wasser  befindlichen  Pia- 
tinplafte  verbunden.  Sogleich  ging  ein  elektrischer  Strom 
von  dem  Amalgam  durch  den  Elektrolyt  zum  Platin.  Die- 
ser Strom  konnte  nur  durch  die  Oxydation  des  Metalls 
hervorgerufen  seyn,  denn  es  war  weder  eine  Säure  noch 
ein  Alkali  vorbanden,  um  sich  mit  ihm  zu  verbinden  oder 
auf  ihn  einzuwirken.  . 

945)  Ferner  brachte  ich  eiue  Platin-  und  eine  blanke 
Bleiplatte  in  reines  Wasser.  Sogleich  ging  ein  starker 
Strom  von  dem  Blei  durch  die  Flüssigkeit  zum  Platin. 
Er  war  sogar  so  stark,  dafs  er  eine  Jodkalium  -  Lösung 
zersetzte;  die,  bei  Anwendung  des  schon  (880)  Fig*  1 

be- 

1)  Elements  of  chemicai  Philosoph,  p.  148. 
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beschriebenen  Apparat  in  die  Kette  gebracht  worden  war. 
Hier  gab  es  keine  Wirkung  von  Säure  oder  Alkali  auf  das 
aus  dem  Blei  gebildete  Oxyd,  welche  die  Elektricität 
geliefert  haben  könnte;  diese  rührte  also  blofs  von  der 
Oxydation  des  Metalles  her. 


946)  Es  giebt,  meiner  Meinung  nach,  in  der  Elek- 
frici (ats lehre  keinen  wichtigeren  Punkt,  als  den  Zustand 
des  Metalls  und  des  elektrolytischen  Leiters  in  der  ein- 
fachen voltaschen  Kette  vor  und  in  dem  Augenblick  der 
ersten  Vollziehung  des  Metallcontacts.  Verständen  wir 
ihn  recht,  würde  uns  sicher  der  Schlüssel  zu  den  Gesetzen, 
nach  denen  die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  directen  und 
»fälligen  voll  ascheu  Erregungen  vor  sich  geht,  unmittel- 
bar gegeben  und  viele  neue  Felder  für  die  Untersuchung 
geöffnet  seyn. 

917 )  Es  scheint,  dafs  wir  in  vielen  Fällen  von  che- 
mischer «Verwandtschaft  (z.  B.  dem  vom  Zink  mit  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  etc.)  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
entscheiden  können,  welche  von  den  beiden  Wirkungs- 
weisen der  Anziehungskraft  ausgeübt  werde  (996).  Bei 
der  einen  Weise  können  wir  die  Kraft  nach  aufsen  fort- 
leiten und  sie  anderswo  das  Aequivalent  ihrer  Wirkung 
ausüben  lassen  (867.  917);  bei  der  andern  wird  sie  nicht 
fortgeführt,  sondern  an  dem  Orte  (ihrer  Entstehung)  gänz- 
lich ausgeübt.  Das  erste  ist  der  Fall  bei  der  volta  elek- 
trischen Erregung,  das  andere  bei  der  gewöhnlichen  che- 
mischen Verwandtschaft;  allein  beide  sind  chemische  Actio- 
nen,  und  stammen  von  Einer  Kraft  oder  Einem  Prin- 
cipe ab. 

948)  Die  allgemeinen  Umstände  der  ersten  Wir- 
kungsweise finden  sich  bei  allen  voltaschen  Strömen;  al- 
lein in  ihrer  Vollkommenheit  und  frei  von  denen  der 
tweiten  Weise  nur  in  einigen  Fällen,  z.  B.  wenn  Zink 
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und  Platin  in  Kalilauge,  oder  amalgamirtes  Zink  und  Pla- 
tin in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  sind. 

949)  Angenommen,  es  sey  durch  die  vorhergehen- 
den Versuche  und  Betrachtungen  hinreichend  erwiesen, 
dafs,  bei  Anwendung  von  Zink,  Platin  und  verdünnter 
Schwefelsäure,  die  elektromotorische  Wirkung  von  der 
Verwandtschaft  zwischen  dem  metallischen  Zink  und  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  abhänge  (921.  924),  so  ist  ersicht- 
lich, dafs  das  Metnil  für  sich  unter  den  obigen  Umstän- 
den nicht  Kraft  genug  hat,  den  Sauerstoff  aufzunehmen 
und  den  Wasserstoff  aus  seiner  Verbindung  zu  treiben; 
denn  in  der  That,  solch  eine  Wirkung  findet  nicht  statt. 
Allein  es  erhellt  auch,  dafs  es  durch  seine  Anziehung  zu 
dem  Sauerstoff  der  mit  ihm  in  Berührung  stehenden  Theil- 
chen  so  weit  zu  wirken  vermag,  um  die  ähnlichen  Kräfte, 
welche  zwischen  diesen  und  den  andern  Sauerstofftheil- 
chen  und  den  Wasserstofftheilchen  des  Wassers  bereits 
wirksam  sind,  in  einen  eigenthümlichen  Zustand  von  Span- 
nung oder  Polarität  zu  versetzen,  und  wahrscheinlich  auch, 
um  die  Kräfte  seiner  eigenen  Theilchen,  welche  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  sind,  in  einen  ähnlichen  Zustand 
Überzuführen.  So  lange  dieser  Zustand  verbleibt,  tritt 
keiue  fernere  Wirkung  ein;  allein  wenn  er  durch  Schlie- 
(sung  der  Kette  erhöht  wird,  in  welcher  die  in  Bezug 
auf  das  Zink  und  den  Elektrolyt  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  wirkenden  Kräfte  einander  genau  zu  neutralisi- 
ren  vermögen,  dann  findet  zwischen  den  Sauerstoff-  und 
Wasserstofftheilchen  des  Wassers  zwischen  dem  Orte  der 
Steigerung  und  dem  Orte  der  Wirksamkeit  des  Zinks  eine 
Reihe  von  Zersetzungen  und  Wiedel-Zusammensetzungen 
statt,  denn  diese  dazwischen  befindlichen  Theile  stehen 
offenbar  in  inniger  Abhängigkeit  und  Beziehung  zu  ein- 
ander. Das  Zink  bildet  eine  directe  Verbindung  mit  den- 
jenigen Sauerstofftheilchen,  welche  unmittelbar  vor  ihm 
in  getheilter  Relation,  zu  ihm  und  dem  Wasserstoff  ste- 
hen: das  Oxyd  wird  durch  die  Säure  fortgenommen,  und 
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dadurch  eine  frische  Berührungsfläche  zwischen  dem  Zink 
and  Wasser  hergestellt,  um  die  Wirkung  zu  erneuen  und 
tu  wiederholen. 

950)  Practisch  wird  der  Spannungszustand  am  be- 
sten erhöht,  wenn  man  das  Metall,  welches  eine  schwä- 
cbere  Anziehung  zum  Sauerstoff  hat  als  das  Zink,  in  ver- 
dünnte Schwefelsäure  taucht  und  es  auch  mit  Zink  in  Be- 
rührung setzt.  Die  Kraft  der  chemischen  Verwandtschaft, 
welche  in  den  Wassertheilchen  durch  die  vorherrschende 
Anziehung  des  Zinks  zum  Sauerstoff  influencirt  oder  po- 
larisirt  worden  ist,  wird  dann  in  sehr  ausserordentlicher 
Weise  durch  die  beiden  Metalle  fortgeführt,  so  dafs  sie 
längs  der  Kette  wieder  eintritt  in  den  elektroly tischen 
Leiter,  welcher  sie  nicht  ohne  Zersetzung,  wie  es  die  Me- 
talle -thun,  fortleiten  oder  überführen  kann;  oder  wahr- 
scheinlicher wird  sie  dann  durch  die  Kraft,  die  gleichzeitig 
die  Verbindung  des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Was- 
sers vervollständigt,  genau  balancirt  und  neutralisirt.  In 
der  That  siud  die  Kräfte  der  beiden  Theilchen,  die  ge- 
gen einander  wirken,  und  folglich  entgegengesetzte  Rieh- 
tung  haben,  die  Quelle  zweier  entgegengesetzten  Kräfte 
oder  Kraftrichtungen  in  dem  Strom.  Sie  sind  notwen- 
dig zu  einander  aequivalent.  Da  sie  in  entgegengesetzter 
Richtung  fortgeführt  werden,  so  erzeugen  sie  den  soge- 
nannten Strom;  und  es  scheint  mir  unmöglich,  der  Idee  zu 
widerstehen,  diesem  Strome  müsse  in  der  Flüssigkeit  und 
irischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Zink  ein  Zustand  der 
Spannung  vorausgegangen  seyn;  die  erste  Folge  der  Af- 
finitat des  Zinks  zum  Sauerstoff  des  Wassers. 

951)  Ich  habe  mich  sorgfältig  bemüht,  einen  Span- 
nungszustand in  dem  elektroly  tischen  Leiter  aufzufinden; 
und  in  der  Meinung,  dafs  er  entweder  vor  oder  nach  der 
Entladung  etwas  einer  Structur  Aehnliches  erzeugen  möge, 
gesucht,  dasselbe  durch  polarisirtes  Licht  sichtbar  zu  ma- 
chen. Für  eine  Glasplatte,  7"  lang,  H*  breit  und  6"  s 
tief,  richtete  ich  zwei  Paare  Platinelektrode  vor,  ein  Paar 
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für  deren  Enden  und  das  andere  für  deren  Seiten, 
für  die  Seiten  waren  7"  lang  und  3"  hoch,  und  wurden 
in  der  Zelle  durch  einen  mit  Kattun  überzogenen  Holz- 
rahm von  einander  gehalten,  so  dafs,  wenn  sie  durch 
Verbindung  mit  einer  Batterie  zur  Wirksamkeit  auf  die 
in  die  Zelle  gegossene  Flüssigkeit  angeregt  worden,  die 
alsdann  aufsteigenden  Gasblasen  den  mittleren  Theil  der 
Flüssigkeit  nicht  trüben  konnten. 

952)  Ich  gofs  eine  concentrirte  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Natron  in  die  Zelle  und  verband  die  Elektro- 
den  mit  einer  Batterie  von  150  Paaren  vierzölliger  Plat- 
ten. Der  Strom  ging  so  ungehindert  durch  die  Zelle,  dafs 
die  Entladung  eben  so  gut  war  wie  bei  Anwendung  ei- 
nes Drahts.  Es  wurde  nun  quer  gegen  die  Bahn  des 
elektrischen  Stroms  ein  pojarisirter  Lichtstrahl  durch  die 
Flüssigkeit  geleitet  und  mittelst  einer  Zerlegungsplatte 
untersucht.  Allein,  wiewohl  er  von  der,  der  Einwirkung 
der  Elektricität  unterworfenen  Lösung  eine  sieben  Zoll 
dicke  Schicht  durchdrungen  hatte,  und  wiewohl  der  Me- 
tallcontact  wahrend  der  Beobachtung  bald  vollzogen,  bald 
aufgehoben  und  bald  im  umgekehrten  Sinne  hergestellt 
wurde,  war  doch  nicht  die  mindeste  Spur  einer  Einwir- 
kung auf  den  Strahl  wahrzunehmen. 

953)  Nun  wurden  die  grofsen  Elektrode  fortgenom- 
men, und  die  kleineren,  für  die  Enden  der  Zelle  einge- 
richteten, eingesetzt.  In  jede  derselben  war  ein  Schlitz 
eingeschnitten,  damit  man  hindurchseheu  konnte.  Die 
Bahn  des  polarisirtcn  Strahls  war  nun  dem  Strom  paral- 
lel oder  in  Richtung  von  dessen  Axe  (517);  allein  den- 
noch konnte  weder  bei  Schliefsung  noch  bei  Oeffnung  der 
Kette  irgend  eine  Wirkung  wahrgenommen  werden. 

954)  Bei  Anwendung  einer  starken  Lösung  von  sal- 
petersaurem Blei  statt  des  schwefelsauren  Natrons  waren 
die  Resultate  eben  so  negativ. 

955)  Da  ich  es  für  möglich  hielt,  dafs  die  durch  die 
successiven  Zersetzungen  und  Wiederzusammensetzungen 
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des  Elektrolyten  geschehene  Entladung  der  elektrischen 
Kräfte  jede  etwaige  Wirkung  des  anfänglichen  Span- 
nungszustand es  neutralisirt  und  deshalb  zerstört  haben 
möchten,  so  nahm  ich  eine  Substanz,  die  im  flüssigen  Zu- 
stand ein  vortrefflicher  Elektrolyt,  im  festen  aber  ein  Iso- 
lator ist,  nämlich  borsaures  Blei,  in  Form  einer  glasigen 
Platte,  und  verband  die  Seiten  und  die  Hantier  dieser 
Masse  mit  den  Metallplatten  und  letztere  bald  mit  den 
Polen  einer  voltascben  Batterie,  bald,  um  eine  Elektri- 
cität  von  höherer  Intensität  anzuwenden,  mit  einer  Elek- 
trisinnaschine,  und  leitete  nun  einen  polarisirtcn  Strom 
bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  durch  die  Masse; 
allein  auch  jetzt  konnte  ich  nicht  die  geringste  Anzeig« 
von  einer  Wirkung  auf  das  Licht  beobachten.  Hieraus 
schliefse  ich,  dafs  die  Elektrolyte,  ungeachtet  des  neuen 
und  ungewöhnlichen  Zustands,  welchen  sie  entweder  wäh- 
rend der  Zersetzung  (wo  offenbar  eine  ungeheure  Menge 
Elektricität  durch  sie  geht)  annehmen  müssen,  oder  in 
dem  Spannungszustand,  welchen  sie  vorausgesetztermafsen 
vor  der  Zersetzung  oder  in  starrer  Gestalt  besitzen,  nicht 
die  Fähigkeit  haben  auf  einen  polarisirten  Lichtstrahl  ein- 
zuwirken, da  auf  keine  Weise  eine  Art  von  Structur 
oder  Tension  in  ihnen  sichtbar  gemacht  werden  kann. 

956)  Es  giebt  jedoch  einen  schönen  experimentel- 
len Beweis,  dafs  die  Metalle  und  die  Elektrolyte  vor 
der  Erzeugung  des  elektrischen  Stroms  und  ehe  die  he- 
terogenen Metalle  in  Berührung  gesetzt  werden  (915) 
einen  Spannungszustand  annehmen.  Ich  nahm  einen  vol- 
tascben Apparat,  bestehend  aus  einem  Cylinder  von  amal- 
gamirtem  Zink  und  einem  doppelten  Cylinder  von  Kupfer. 
Diese  stellte  ich  in  eine  Flasche  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure 1  ),  wo  sie  nach  Belieben  durch  einen  Kupfer- 
draht, der  zur  Eintauchung  in  zwei  an  den  Platten  befe- 

1)  Gebraucht  man  Salpeter -Schweich  iure,  so  ist  der  Funke  kräf- 
tiger; allein  es  können  dann  locale  chemische  Aclionen  eintre- 
ten,  die,  ohne  den  Metallcontact  tu  erfordern,  fortdauern. 
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stigten  Näpfchen  mit  Quecksilber  vorgerichtet  war,  in 
Berührung  gesetzt  werden  konnten. 

957)  Bei  dieser  Vorrichtung  /and  keine  chemische 
Wirkung  statt,  so  lange  nicht  die  Platten  in  Verbindung 
gesetzt  waren.  Allein  bei  Vollziehung  des  Contacts  kam 
ein  Funke  zum  Vorschein  *),  und  die  Lösung  wurde  so- 
gleich zersetzt.  Bei  Aufhebung  des  Contacts  wurde  wie- 
der der  gewöhnliche  Funke  erhalten  und  die  Zersetzung 
hörte  auf.  Klar  ist,  dafs  hier  der  Funke  vor  der  Voll-. 
Ziehung  des  Metallcontacts  entstanden  seyn  raufe,  denn 
er  ging  durch  eine  Luftschicht,  und  eben  so  raufe  er  vor 
der  elektrolytischen  Wirkung  übergesprungen  seyn,  denn 
diese  konnte  nicht  eintreten,  ehe  nicht  der  Strom  über- 
ging, und  der  Strom  konnte  nicht  übergehen,  ehe  nicht 
der  Funke  erschien.  Hiedurch,  glaube  ich,  ist  es  genüge 
sain  bewiesen,  dafs,  so  wie  das  Zink  und  das  Wasser 
durch  ihre  gegenseitige  Einwirkung  die  Elektricität  des 
Apparats  erzeugen,  sie  auch  durch  ihre  erste  gegenseitige 
Berührung  in  einen  kräftigen  Spannungszustand  versetzt 
werden  (951),  welcher,  obschon  nicht  fähig  eine  wirk- 
liche Zersetzung  des  Wassers  zu  verursachen,  doch  im 
Stande  ist,  einen  elektrischen  Funken  zwischen  dem  Zink 
und  einem  geeigneten  Entlader  überspringen  zu  machen, 
sobald  der  Abstand  dazu  klein  genug  ist  Der  Versuch 
beweist  die  directe  Erzeugung  eines  elektrischen  Funkens 
durch  rein  chemische  Kräfte. 

958)  Mit  der  Hervorbringnng  dieses  Funkens  durch 
ein  einzelnes  Plattenpaar  sind  jedoch  einige  Umstände  ver- 
knüpft, die  man  kennen  mufs,  wenn  der  Versuch  gelin- 
gen soll.  Wenn  die  amalgamirten  Berührungsflächen  ganz 

1)  Ks  ist  allgemein  angenommen  worden,  dafs  bei  Schließung  ei- 
ner einfachen  Kette  kein  Funken  entstehe;  allein  die  bereit«  in 
diesem  Aufsau  aufgestellten  Beobachtungen  führten  mich  darauf, 
einen  solchen  tu  erwarten.  Der  Verbindungsdraht  mufs  indefs 
knrs  «ejnj  denn  bei  Anwendung  eines  langen  Drahts  treten  Um- 
stände ein,  die  einen  grofsen  Einflufs  auf  den  Funken  ausüben. 
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blank  und  trocken  sind,  ist  der  Funke  bei  Vollziehung 
des  Contacts  eben  so  glänzend,  wo  nicht  glänzender  als 
bei  Aufhebung  desselben.     Befindet  sich  dagegen  auf 
der  Quecksilberoberfläche  ein  Häuteben  von  Oxyd  oder 
Schmutz,   so  ist  der  erste  Funke  oft  schwach  oder  er 
bleibt  ganz  aus,  während  man  bei  Aufbebung  des  Con- 
iacts  einen  hellen  Funken  bekommt.     Giefst  man  etwas 
Wasser  auf  das  Quecksilber,  so  verliert  der  Funke  be- 
deutend an  Glanz,  allein  ganz  regelniäfsig,  sowohl  bei 
Vollziehung  als  bei  Aufhebung  des  Contacts.    Macht  man 
die  Berührung  zwischen  blankem  Platin,  so  ist  der  Funke 
auch  sehr  klein,  allein  glejchmäfsig  auf  beiden  Wegen. 
Iodefs  ist  der  wahre  elektrische  Funke  sehr  klein,  und, 
wenn  man  Quecksilberflächen  anwendet,  wird  der  gröfste 
Tbeil  des  Lichts  von  der  Verbrennung  dieses  Metalls 
erzeugt.     Die  mit  der  Verbrennung  des  Quecksilbers  ver- 
knüpften Umstände  sind  ai*.  günstigsten  bei  Aufhebung 
des  C.ontacJs:  denn  der  Act  der  Trennung  legt  blanke 
Metallflächen  blofs,  während  bei  Vollziehung  des  Con- 
tacts oft  eine  dünne  Schicht  von  Oxyd  oder  Schmutz 
dazwischen  kommt.     Daraus  ist  die  allgemeine  Meinung 
entsprungen,  dafs  der  Funke  nur  bei  Aufhebung  des  Con- 
tacts erscheine. 


959)  In  Bezug  auf  die  andere  Klasse  von  Fällen, 
nämlich  die,  wo  eine  chemische  Verwandtschaft  ausge- 
übt wird  (947),  aber  keine  Fortführung  der  Kraft  in  die 
Ferne  stattfindet  und  kein  elektrischer  Funke  erzeugt 
wird,  ist  einleuchtend,  dafs  bei  solchen  Verbindungen 
Kräfte  der  intensivsten  Art  wirksam,  und  auf  irgend  eine 
Weise  in  ihrer  Wirksamkeit  balancirt  seyn  müssen,  da 
diese  Kräfte  so  unmittelbar  und  ausschlicfslich  gegen  ein- 
ander gerichtet  sind,  dafs  keine  Anzeigen  von  dem  mäch- 
tigen Elektricitätsstrom,  den  sie  erzeugen  können,  zum 
Vorschein  kommen',  wiewohl  derselbe  Endzustand  der 
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Dinge  erhalten  wird,  wie  wenn  ein  Strom  übergegangen 
wäre.  Es  war,  ich  glaube,  Berzelius,  welcher  zu- 
erst die  Wärme-  und  Lichtentwicklung  bei  Verbrennun- 
gen als  Folgen  dieser  Aeufserungsweise  der  elektrischen 
Kräfte  der  sich  verbindenden  Theilcbcn  ansah.  Allein 
wir  bedürfen  einer  genaueren  und  ausgedehnteren  Kennt 
nifs  von  der  Natur  der  Elektricität,  und  von  der  Art, 
wie  sie  den  Atomen  der  Materie  beigesellt  ist,  ehe  wir 
die  Wirkung  dieser,  die  Atome  so  vereinigende  Kraft 
einsehen,  und  die  Natur  des  grofsen  Unterschiedes,  wel- 
chen sie  in  den  beiden  so  eben  unterschiedenen  Wir- 
kungsweisen darbietet,  begreifen  können.  Wir  können 
uns  Gedanken  darüber  machen,  aber  diese  sind  zur  Zeit 
unter  die  grofse  Masse  zweifelhafter  Kenntnisse  (876) 
zu  rechnen,  welche  wir  eher  zu  verringern  als  zu  ver- 
mehren suchen  müssen;  denn  die  vielen  Widersprüche 
in  diesen  Kenntnissen  selbst  zeigen,  dafs  sich  nur  ein 
kleiner  Theil  von  ihnen  zuletzt  als  wahr  erweisen  kann. 

960)  Von  den  beiden  Wirkungsweisen  der  chemi- 
schen Verwandtschaft  ist  es  wichtig  zu  bemerken,  dafs 
die,  welche  den  elektrischen  Strom  erzeugt,  eben  so, 
bestimmt  in  ihren  Wirkungen  ist  als  die,  welche  die 
gewöhnlichen  chemischen  Verbindungen  hervorbringt,  so 
dafs  wenn  man  die  Erzeugung  oder  Entwicklung  der 
Elektricität  bei  Verbindungen  oder  Zersetzungen  unter- 
sucht, es  nöthig  ist,  nicht  blofs  gewisse,  von  einem  Elek- 
tricitätsstrom  abhängige  Effecte  zu  beachten,  sondern  auch 
deren  Menge;  und  wiewohl  in  einzelnen  Fällen  von  che- 
mischer Action  die  dabei  thätigen  Kräfte  zum  Theil  auf 
die  eine,  zum  Theil  auf  die  andere  Weise  ausgeübt  wer- 
den, so  sind  es  doch  nur  die  zur  Erzeugung  des  Stro- 
mes wirksamen,  welche  eine  Beziehung  zur  voltaschen 
Action  haben.  So  sind,  wenn  sich  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff zu  Wasser  verbinden,  elektrische  Kräfte  von  der  , 
ungeheuersten  Gröfse  thätig  (861.  873);  allein  auf  wel- 
che erdenkliche  Weise  auch  bis  jetzt  die  Flamme,  wel- 
che sie  bei  ihrer  energischen  Verbindung  erzeugen,  un- 
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(ersucht  worden  ist,  so  hat  man  doch  nur  höchst  geringe 
Sparen  (von  jenen  Kräften)  aufgefunden.  Diese  (Spu- 
ren) können  daher  nicht  als  Beweise  von  der  Natur  der 
Wirkung  angesehen  werden,  sondern  sind  nur  zufällig, 
und  in  Bezug  auf  die  t  hat  igen  Kräfte  unvergleichlich  klein; 
sie  geben  keinen  Aufschlufs  Ober  die  Art,  wie  die  Theil- 
efeen  auf  einander  wirken,  oder  wie  ihre  Kräfte  zuletzt 
angeordnet  werden. 

961)  Dafs  solche  chemische  Actionen  keinen  elek- 
trischen Slrom  erzeugen,  stimmt  völlig  mit  dem,  was  wir 
vom  vo Itaschcn  Apparate  wissen,  bei  welchem  es  we- 
sentlich ist,  dafs  eins  der  sich  verbindenden  Elemente  ei- 
nen Theil  von  einem  elektrolytischen  Leiter  ausmache 
oder  in  directer  Beziehung  zu  ihm  stehe  (921.  923). 
Dafs  solche  Fälle  keine  freie  Spannungs-Elektricität  er- 
leugen,  und  dafs  sie-  dagegen,  wenn  sie  in  voltascbe  Actio- 
nen verwandelt  werden,  einen  Strom  liefern,  in  welchem 
die  entgegengesetzten  Kräfte  so  gleich  sind  um  einan- 
der zu  neutralisiren,  beweist  die  Gleichheit  der  Kräfte 
in  den  gegen  einander  wirkenden  Körpertheilchen,  und 
deshalb  die  Gleichheit  von  elektrischen  Kräften  in  denje- 
nigen Quantitäten  der  Substanzen,  welche  elektro-chemi- 
sehe  Aequivalente  genannt  werden  (824).  Diefs  ist  ein 
fernerer  Beweis,  dafs  die  elektro-  chemische  Action  (783 
etc.)  bestimmter  Natur  ist,  uud  dafs  die  chemische  Ver- 
wandtschaft und  die  Elektricität  ein  und  dieselbe  Kraft 
ausmachen  (917  etc.). 

962 )  Die  directe  Beziehung  der  Wirkungen,  welche 
in  der  voltasche  Säule  an  dem  Orte  der  experimentellen 
Zersetzung  ausgeübt  werden,  zu  den  chemischen  Ver- 
wandtschaften, die  an  dem  Orte  der  Erregung  thätig  sind 
(801  917),  giebt  eine  sehr  einfache  und  natürliche  An- 
sicht von  der  Ursache,  weshalb  die  entwickelten  Kör- 
per oder  Ionen  in  gewissen  Richtungen  wandern;  denn 
nur  wenn  sie  in  diesen  Richtungen  wandern,  sind  ihre 
Kräfte  im  Stande,  neben  den  überlegenen  Kräften,  die 
an  dem  Orte,  wo  die  Wirkung  des  Ganzen  bedingt  wird, 
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vorwalten,  zu  bestehen  und  sie  zu  compensiren  (wenig- 
stens in  Richtung).  Wenn  z.  B.  in  einer  voltaschen 
Kette,  deren  Thätigkeit  durch  die  Anziehung  de*  Zinks 
zum  Sauerstoff  des  Wassers  bedingt  wird,  das  Zink  von 
rechts  nach  links  wandert,  so  wird  jedes  andere  in  die 
Kette  eingeschlossene  Kation^  welches  ein  Theil  eines 
Elektrolyten  ist  oder  in  dem  Moment  einen  Theil  eines 
solchen  ausmacht,  sich  auch  von  der  Rechten  zur  Linken 
bewegen;  und  wie  der  Sauerstoff  des  Wassers  sich,  ver- 
möge seiner  natürlichen  Verwandtschaft  zum  Zink,  von 
"der  Linken  zur  Rechten  bewegt,  so  wird  auch  jeder  an- 
dere Körper,  der  in  dieselbe  Klasse  gehört  (d.  h.  jedes 
andere  Anion)  und  zur  Zeit  unter  seiner  Herrschaft  steht, 
sich  von  der  Linken  zur  Rechten  bewegen. 

963)  Diefe  läfst  sich  durch  Fig.  11  Taf.  I  erläutern, 
wo  der  doppelte  Kreis  eine  geschlossene  voltasche  Kette 
vorstellen  mag,  deren  Kräfte  bestimmt  sind,  wenn  wir 
für  einen  Moment  annehmen,  das  Zink  b  und  das  Pla- 
tin c  seyen  Platten  von  den  auf  das  Wasser  d,  e  und 
andere  Substanzen  einwirkenden  Metallen,  deren  Wirk- 
samkeit jedoch  durch  Anwendung  einer  Batterie  bei  a 
(989)  so  verstärkt  worden,  dafs  sie  verschiedene  Zer- 
setzungen hervorbringen.  Diese  Annahme  ist  erlaubt,  weil 
die  Wirkung  der  Batterie  nur  in  einer  Wiederholung 
dessen  besteht,  was  zwischen  b  und  c  vorgeht,  im  Fall 
b  und  c  wirklich  nur  ein  einfaches  Plattenpaar  ausma- 
chen. Das  Zink  b  und  der  Sauerstoff  d  suchen  sich,  ver- 
möge ihrer  gegenseitigen  Verwandtschaft,  mit  einander  zu 
verbinden;  allein  da  der  Sauerstoff  bereits  mit  dem  Was- 
serstoff c  verbunden  ist,  und  die  ihm  einwohnenden  che- 
mischen Kräfte  zur  Zeit  neutralisirt  sind  durch  die  des 
Wasserstoffs,  so  mufs  dieser  Wasserstoff  e  den  Sauer- 
stoff d  verlassen,  und  in  Richtung  des  Pfeiles  vorschrei- 
ten ;  sonst  kann  das  Zink  b  sich  nicht  in  derselben  Rich- 
tung bewegen,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  d  zu  verbin- 
den, noch  kann  sich  der  Sauerstoff  d  in  der  entgegen- 
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gesetzten  Richtung  bewegen,  um  sich  mit  dem  Zink  b  zu 
Terbinden,  da  die  Relation  der  ähnlichen  Kräfte  von  b 
und  e  zu  den  entgegengesetzten  Kräften  von  d  diefs 
verhindert.  So  wie  der  Wasserstoff  e  vorrückt  und  bei 
dem,  einen  Theil  der  Kette  ausmachenden  Platin  ef  an- 
langt, tbeilt  er  durch  dieses  seine  elektrischen  oder  che- 
mischen Kräfte  dem  nächsten  Elektrolyt  in  der  Kette  mit, 
Dämlich  dem  geschmolzenen  Chlorblei  gh,  dessen  Chlor, 
in  Uebereinstimmuog  mit  der  Richtung  des  Sauerstoffs, 
bei  d  wandern  mufs,  denn  es  hat  die  Kräfte  zu  com- 
peosiren,  die  in  seinem  Theil  der  Kette  gestört  sind 
durch  den  überwiegenden  Einflufs  der  durch  die  Batterie 
a  unterstützten  Kräfte  zwischen  dem  Sauerstoff  und  Zink 
bei  d,  b\  und  aus  einem  ähnlichen  Grunde  mufs  das  Blei 
in  der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Richtung  wandern, 
damit  es  zu  dem  ersten  bewegenden  Körper  seiner  eige-  * 
nea  Klasse,  nämlich  dem  Zink  b  in  richtige  Relation 
komme.  Wenn  Kupfer  von  i  bis  k  in  den  Bogen  kommt, 
wirkt  es,  wie  es  früher  das  Platin  that,  und  wenn  bei  /, 
m  ein  anderer  Elektrolyt,  z.  B.  Jodzinn,  vorhanden  ist, 
so  mufs  das  Jod  /,  als  ein  Anion,  sich  tibereinstimmend 
mit  dem  erregenden  Anion,  nämlich  dem  Sauerstoff  d 
bewegen,  und  das  Kaiion  Zinn  m  wandert  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  übrigen  Kationen  b,  e  und  A,  damit 
längs  dem  ganzen  Bogen  die  chemischen  Kräfte,  sowohl 
ihrer  Richtung  als  ihrer  Menge  nach,  im  Gleichgewicht 
seyen.  Sind  die  Anionen  fähig  bei  ihrer  Circulation  sich 
mit  den  Metallen  an  den  Anoden  der  respectiven  Elek- 
trolyt e  zu  verbinden,  wie  es  beim  Platin  j  und  beim 
Kupfer  k  der  Fall  seyn  würde,  so  werden  diese  Körper 
Theile  der  Elektrolyte,  und  wandern  sogleich  unter  dem 
Einflufs  des  Stroms;  allein  wegen  ihrer  Relation  zum 
Zink  b  ist  es  offenbar  unmöglich,  dafs  sie  in  anderer 
Richtung  wandern  können  als  in  der,  welche  mit  dessen 
Lauf  übereinstimmt,  und  deshalb  können  sie  nicht  anders 
als  von  der  Anode  zu  der  Kathode  Überzugehen  suchen. 
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964)  Bei  einem  Kreise,  wie  der  gezeichnete,  lassen 
sich  daher  alle  bekannten  Anionen  innerhalb,  und  alle 
Kaiionen  aufserhalb  zusammenstellen.  Wenn  irgend  eine 
Anzahl  derselben  als  Ionen  in  die  Constitution  der  Elek- 
trolyten eintritt,  und  sie,  Einen  Bogen  bildend,  gleich- 
zeitig Einem  gemeinschaftlichen  Strom  unterworfen  sind, 
so  müssen  die  Anionen,  in  Uebereinstimmung  mit  einan- 
der, in  der  einen  Richtung,  und  die  Kationen  in  der  ent- 
gegengesetzten wandern.  Noch  mehr!  Es  müssen  aequi- 
Talente  Mengen  dieser  Körper  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen wandern.  Das  Vorrücken  von  jeden  32,5  Thei- 
len  Zink  b  mufs  begleitet  seyn  von  einem  Zurückweichen 
von  8  Theilen  Sauerstoff  bei  df  von  36  Theilen  Chlor 
bei  g,  von  126  Theilen  Jod  bei  /;  so  wie  von  einem 
Vorschreiten  elektro- chemischer  Aequivalente  von  Was- 
serstoff, Blei,  Kupfer  und  Zinn,  bei  *%  h9  k  und  m. 


965)  Nimmt  man  den  gegenwärtigen  Aufsatz  für  ei- 
nen richtigen  Ausdruck  der  Thatsachen,  so  wird  er  doch 
nur  eine  Bestätigung  gewisser  allgemeiner  Ansichten  seyn, 
welche  Humphry  Davy  in  seiner  Bäk  er 'sehen  Vor- 
lesung von  1806  ausgesprochen  *),  und  i.  J.  1826  in  ei- 
ner andern  Bäk  ersehen  Vorlesung  verbessert  aufgestellt 
bat  *).  Sein  allgemeiner  Satz  ist  der:  Chemische  und 
elektrische  Anziehungen  werden  durch  die  nämliche  Ur- 
sache erzeugt,  die  in  dem  einen  Fall  auf  Theilchen,  in 
dem  andern  auf  Massen  von  Substanz  einwirkt';  und  ein 
und  dieselbe  Eigenschaft,  verschiedentlich  abgeändert, 
ist  die  Ursache  aller  Erscheinungen  bei  den  verschie- 
denen voltaschen  Combinationen  3 ).  Diesen  Satz  halte 
ich  für  wahr;  allein  indem  ich  ihn  annehme  und  verthei- 

• 

1)  Philosoph.  Transact.  1807. 

2)  Ibid.  1826,  />.383. 

3)  Ibid.  1826,  P.  389. 
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dige,  mufs  ich  mich  gegen  die  Voraussetzung  verwahren , 
als  wollte  ich  Allem,  was  damit  in  jenen  beiden  Aufsätzen 
verknüpft  ist,  beistimmen  oder  die  Experimente,  welche 
daselbst  als  entscheidende  Beweise  der  Wahrheit  des 
Salles  angeführt  werden,  gutheifsen.  Wäre  diefs  meine 
Meinung  gewesen,  'würde  ich  diese  Untersuchungen  nicht 
unternommen  haben.  Vielleicht  glauben  Einige,  ich  wäre 
Terpflichtet  gewesen,  jene  Aufsätze  durchzugehen,  das, 
was  ich  anerkenne,  von  dem,  was  ich  verwerfe,  zu  un- 
terscheiden, und  für  beide  Fälle  gute  experimentelle  oder 
philosophische  Beweise  anzuführen;  allein  dann  wäreich 
auch  gezwungen  gewesen,  Alles,  was  für  und  wider  die 
Notwendigkeit  des  Metallcontacts,  für  und  wider  den 
Ursprung  der  voltaschen  Elektricität  bei  chemischen  Actio- 
nen  geschrieben  worden  ist,  ebenfalls  zu  recensiren,  und 
diese  Arbeit  mochte  ich  nicht  im  gegenwärtigen  Aufsatz 
unternehmen  *). 

1)  Ich  beabsichtigte  Trüber  in  einer  Anmerkung  sammtliche  Auf- 
taue derjenigen  Physiker  aufzuführen,  welche  den  Ursprung  der 
Elektricität  in  der  voltaschen  Säule  von  dem  Contact  oder  von 
der  chemischen  Action  oder  von  beiden  Ursachen  ableiten;  allein 
mch  dem  Erscheinen  des  ersten  Theils  Ton  Hrn.  Beequerel's 
wichtigem  und  werthvolleni  Tratte  de  PElectricite  et  da  JUagni- 
tume  hielt  ich  es  für  besser,  hinsichtlich  dieser  Citate  und  der 
von  jenen  Physikern  aufgestellten  Ansichten,  auf  dieses  "Werk 
tu  verweisen.  Man  sehe  S.  86,  91,  104,  110,  112,  117,  118, 
120,  151,  152  ,  224  ,  227  ,  228  ,  232  ,  233,  252  ,  255  ,  257  ,  258, 
290  u.  s.  w.  —  3  Juli  1834. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 
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II.    Auffindung  eines  Körpers,  welcher  in  Be- 
rührung mit  anderen  Elektromotoren  eine 
weit  stärker  negative  Elektricität  erregt  als 
jeder  bisher  untersuchte;  von  JP.  S.  Munck 
af  Rosenschöld. 

Beim  Nachsinnen  darüber,  wie  viele  Körper  ihren  elek- 
trischen Eigenschaften  nach  noch  nicht  gehörig  untersucht 
seyen,  und  welch  ein  weites  Feld  hier  dem  Forscher 
noch  offen  stehe,  wurde  meine  Aufmerksamkeit  beson- 
ders auf  die  beiden  Superoxide  des  Bleies  gerichtet. 
Das  Mangansuperoxyd  ist  bekanntlich  unter  allen  bisher 
untersuchten  derjenige  Körper,  der  die  stärkste  negative 
Elektricität  annimmt,  und  ich  vermuthete  daher,  dafs  auch 
andere  Superoxyde  sonderbare  elektrische  Eigenschaften 
haben  würden.  Zuerst  fiel  mir  ein,  das  rothe  Supcroxyd 
des  Bleis  zu  versuchen;  als  ich  aber  erwog,  dafs  dieser 
Körper  ein  sehr  schlechter  Leiter  ist,  wurde  mir  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  Berührungselektricität  durch  den  Con- 
densator  entdeckt  werden  könne.  Desto  mehr  Hoffnung 
machte  ich  mir  von  dem  braunen  oder  zweiten  Super- 
oxyde. Bei  den  Versuchen,  die  ich  zuvor  über  die  Lei- 
tungsföhigkeit  der  Metalloxyde  und  Schwefelmetalle  an- 
gestellt, hatte  ich  bemerkt,  dafs  die  schwarzen  gewöhn- 
lich Leiter  sind,  die  rotheu  dagegen  Nichtleiter.  Ich 
vermulhete  daher  erstens,  dafs  das  braune  Bleisuper- 
oxyd ein  besserer  Leiter  sey  als  das  rothe,  weil  es  von 
dunklerer  Farbe  ist,  und  zweitens,  dafs  es  als  negativer 
Erreger  das  Maugansuperoxyd  übertreffe,  weil  es  ein  Su- 
peroxyd  von  höherer  Ordnung  ist.  Ich  hatte  das  Ver- 
gnügen beide  Vermulhungeu  durch  Versuche  bestätigt  zu 
finden. 

Da  beim  Gebrauche  des1  Volta'schcn  Condensators 


Digitized  by  Google 


47 

sehr  viel  auf  die  Güte  des  Instruments  ankommt,  will  ich, 
am  meioen  Versuchen  grösseres  Zutrauen  zu  erwecken, 
zuerst  die  Einrichtung  beschreiben,  welche  ich  meinem 
Condensator  gegeben  habe. 

Der  Condensator  selbst  besteht  aus  zwei  kupfernen 
Platten  3"  7"  im  Durchmesser  und  T  dick ,  die  so  gut 
ao  einander  geschliffen  sind,  dafs  sie  mit  ihren  ebenen 
Flächen  stark  an  einander  adhäriren  und  keinem  Licht- 
strahl den  Durchgang  verstatten.  Da  es  bei  einem  gu- 
ten Condensator  darauf  ankommt,  dafs  die  Platten,  ohne 
sich  zu  berühren,  einander  so  nahe  als  möglich  sind,  habe 
ich  diefs.  auf  folgende  Weise  zu  erreichen  gesucht.  Nach- 
dem die  unterste  Platte  auf  das  Gestell  einer  Lampe  ge- 
legt war,  wurden  20  bis  30  sehr  kleine  Gummilackstücke 
von  der  Gröfse  eines  Sandkorns,  nahe  am. Rande  herum 
so  geordnet,  dafs  die  Abstände  ungefähr  gleich  waren. 
Darauf  wurde  die  Platte  erhitzt,  und  sobald  die  Gummi- 
lackkörner völlig  flüssig  waren,  wurden  sechs  schmale 
Streifen  von  dünnem  Stanniol  in  gleichen  Entfernungen 
zwischen  ihnen  gelegt  und  die  Flamme  sogleich  gelöscht. 
Dann  wurde  die  obere  Platte  vorsichtig  auf  die  untere, 
gelegt  und  beide  stark  gegen  einander  gedrückt.  Nach 
dem  Erkalten  kann  man  die  obere  Platte  leicht  los  ma- 
chen, und  alle  Gummilack körner  bleiben  platt  an  der 
unteren  haften.  Beide  Platten  nähern  sich  also  einander 
bis  auf  die  Dicke  -eines  dünnen  Blatts  Stanniols,  und  die 
Entfernung  ist  überall  gleich.  —  Beim  Gebrauche  wird 
die  untere  Platte  an  das  voltasche  Elektrometer  geschraubt, 
und  die  obere,  welche  mit  einer  isolirenden  Glasröhre 
and  Handhabe  versehen  ist,  darauf  gelegt. 

Dieser  Condensator  zeichnet  sich  sowohl  durch  seine 
grofse  Empfindlichkeit  als  durch  die  Genauigkeit  seiner 
Angaben  aus,  und  ich  bin  dadurch  im  Stande  die  einfache 
Erregung  zweier  Elektromotoren  nicht  nur  wahrzuneh- 
men, sondern  auch  mit  ziemlicher  Genauigkeit  zu  mes- 
sen.   Die  Genauigkeit  des  Condensators  beruht  theils 
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darauf,  dals  die  Entfernung  der  Platten  überall  dieselbe 
sey,  theils  darauf,  dafs  er,  wenn  er  behutsam  gehand- 
habt wird,  von  eigner  Elektricität  ganz  frei  sey.  Man 
hat  daher  wenig  zu  befürchten,  dafs  er  Elektricität  an- 
gebe, wo  keine  vorhanden  ist ;  doch  hat  er  bisweilen  den 
Fehler,  dafs  die  Platten  bei  Abhebung  der  oberen,  we- 
gen der  grofsen  Nähe,  in  Berührung  kommen,  wodurch 
die  angesammelte  Elektricität  ganz  vernichtet  wird  — 
ein  Fehler,  der  aber  doch  nicht  leicht  irre  leiten  kann. 
ITebrigens  müssen  die  Gummiiackköraer  sehr  rein  seyn, 
denn  bei  der  geringsten  fremden  Einmischung  geht  die 
Elektricität  der  unteren  Platte  in  die  obere  über. 

Ehe  ich  die  Bereitung  des  braunen  Bleisuperoxyds 
unternahm,  machte  ich  einige  Versuche  mit  der  Mennige, 
die  sich  bei  früheren  Versuchen  zwar  als  ein  sehr  schlech- 
ter Leiter  gezeigt  halte,  die  aber  doch  ein  weniger  besser 
leitete  als  der  Zinnober.  Ich  legte  daher  ein  Stück  Men- 
nige, gut  ausgetrocknet,  auf  Zink,  bedeckte  es  mit  etwas 
feuchtem  Löschpapier,  und  brachte  dieses  mit  der  unte- 
ren Condensatorplatte  in  Berührung,  während  die  obere 
ableitend  berührt  wurde,  Es  gelang  mir  aber  nicht  auf 
diese  Weise  Elektricität  hervorzubringen,  und  nachher 
fand  ich,  dafs  die  Mennige  bei  so  schwachen  Spannun- 
gen fast  völlig  nichtleitend  ist,  denn  sie  isolirte  sogar  die 
Elektricität,  welche  schon  dem  Condensator  mitgetbeilt 
worden.  Obgleich  es  daher  zu  vermuthen  war,  dafs  das 
rothe  Bleisuperoxyd  in  Berührung  mit  den  Metallen  nega- 
tive Elektricität  annehme,  kann  sie  doch  der  Condensator 
nicht  angeben,  weil  sie  zu  langsam  in  diesen  übergeht. 

Hienach  bereitete  ich  ciue  Quantität  von  dem  brau- 
nen Bleisuperoxyd  auf  gewöhnliche  Weise.  Die  Men- 
nige wurde  mit  einer  zureichenden  Menge  reiner  Salpe- 
tersäure digerirt,  nachher  aufs  Filtrum  gebracht,  mit  ko- 
chendem Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet.  Dann 
legte  ich  eine  kleine  Quantität  von  dem  braunen  Pulver 
auf  den  Deckel  eines  elektrisirten  Goldblattelektrometers 

und 
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und  berührte  jenes  mit  Metall.  Die  Divergenz  war  au- 
genblicklich verschwunden,  und  die  leitende  Eigenschaft 
des  braunen  Superoxyds  somit  deutlich.  Um  den  Lei- 
tungsgrad  näher  zu  bestimmen,  legte  ich  die  ganze  Quan- 
tität in  ein  Glasrohr  von  1  V"  innerem  Durchmesser.  Bei 
der  gröfsten  Entfernung  des  Drahtes  von  der  Bleifolie 
(«ehe  meine  letzte  Abhandlung,  S.  443,  des  vorigen  Ban- 
des), die  die  Menge  des  Pulvers  erlaubte  =21",  waren 
die  Schläge  bis  auf  3°  des  ersten  Volta'schen  Elektro- 
meters fühlbar.  Also  leitet  das  braune  Bleisuperoxyd 
weit  besser  als  Mangansuperoxyd  und  gewus  nicht  viel 
schlechter*  als  schwarzes  Scbwefelquecksilber. 

Meine  erste  Vermuthung  hatte  sich  also  völlig  be- 
stätigt, und  ich  war  daher  begierig  zu  wissen,  wie  sich 
dieser  Körper  als  Elektricitätserreger  verhalten  werde. 
Aus  dieser  Absicht  berührte  ich  die  untere  Platte  des 
Condensators  mit  einem  kleinen  Stücke  braunen  Bleisu- 
peroxyd, deren  Theilchen  durch  Anfeuchten  und  wieder 
Austrocknen  zusammenhängend  gemacht  waren.  Nach- 
dem die  Berührung  nur  einige  Secunden  gedauert,  ent- 
fernte ich  den  Körper  und  hob  die  obere  mit  der  Erde 
verbundene  Platte  auf.  Die  Pendel  des  Elektrometers 
divergirten  sogleich  bis  auf  4°,  und  bei  Annäherung  ei- 
ner geriebenen  Siegellackstange  fielen  sie  mehr  und  mehr 
zusammen;  also  war  ihre  Elektricität  positiv.  Aus  die- 
sen Versuchen,  welche  ich  mehrmals  wiederholte,  ging 
daher  schon  hervor,  dafs  das  braune  Bleisuperoxyd  ei- 
ner der  stärksten  negativen  Elektromotoren  ist,  weil  es 
das  Kupfer  so  stark  positiv  macht. 

Hienach  versuchte  ich  diesen  Körper  in  Berührung 
mit  Zink.  Ich  legte  eine  nasse  Pappscheibe  auf  ein  mes- 
singenes Stativ,  darüber  eine  runde  Zinkplatte,  und  auf 
diese  etwas  von  dem  braunen  Pulver,  welches  ich  mit 
feuchtem  Löschpapier  bedeckte.  Dieses  wurde  nun  mit 
dem  messingenen  Draht  der  unteren  Platte  des  Conden- 
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sators  in  Berührung  gebracht,  und  sowohl  der  obere 
Deckel  als  der  Fufs  des  Messingstativs  ableitend  berührt. 
Obgleich  ich  die  Versuche  mehrmals  wiederholte,  erhielt 
ich  doch  keine  gröfsere  Divergenz  als  im  vorigen  Falle 
bei  Berührung  mit  Kupfer,  und  glaubte*  daher  anfangs, 
dafs  das  braune  Bleisuperoxyd  von  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  der  Leiter  erster  Klasse  abweiche. 

Nachher  versuchte  ich  das  Superoxyd  in  Berührung 
mit  Kohle,  und  als  der  Condensator  starke  negative  Elek- 
tricität angab,  gab  dieser  mir  Veranlassung  diesen  Kör- 
per mit  dem  Mangansuperoxyd  selbst  zu  prüfen.  Ein 
Stück  Braunstein  wurde  daher  an  einer  Seife  geebnet, 
und  auf  die  nasse  Pappscheibe,  wie  im  vorigen  Falle,  auf 
das  Zink  gelegt.  Die  ebene  Fläche  wurde  mit  dem  Pul- 
ver bedeckt  und  hierüber  etwas  feuchtes  Löschpapier  ge- 
legt. Nachdem  diefs  letztere  einige  Secunden  mit  dem 
Drahte  des  Condensators  in  Berührung  gewesen,  hob  ich 
die  obere  Platte  auf,  und  sogleich  divergirten  die  Stroh- 
hälmehen  von  2°  bis  3°  mit  negativer  Elektricität.  Hier- 
auf kehrte  ich  den  Versuch  um,  legte  die  Pappscheibe 
auf  eine  Glastafel,  und  berührte  das  Löschpapier  ablei- 
tend, während  der  Draht  mit  der  Pappscheibe  in  Berüh- 
rung war.  Die  Elektricität  war  jetzt  positiv,  zwar  nicht 
so  stark,  aber  sehr  deutlich.  Also  war  es  durch  diese 
beiden  Versuche  völlig  erwiesen,  dafs  wenn  braunes  Blei- 
superoxyd mit  Mangansuperoxyd  in  Berührung  kommt, 
Jenes  die  negative  und  dieses  die  positive  annimmt.  Das 
zweite  Superoxyd  des  Bleis  ist  also  der  stärkste  aller  be- 
kannten negativen  Elektromotore. 

Nachdem  ich  über  diesen  Punkt  im  Reinen  war, 
setzte  ich  die  Versuche  fort,  um  zu  sehen,  ob  wohl  die- 
ses Superoxyd  von  der  Regel,  welche  Volta  für  die 
Leiter  erster  Klasse  festsetzte,  auf  irgend  eine  Weise 
abweiche.  Die  Regel  ist  bekanntlich  diese:  Wenn  eine 
gegebene  Anzahl  Leiter  erster  Klasse  in  Berührung  mit 
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einander  steht,  so  ist  die  Summe  aller  Spannungen 
derjenigen  Spannung  gleich,  welche  entsteht,  wenn  die 
äußersten  Glieder  der  Kette  in  unmittelbare  Berührung 
kommen.  Wenn  also  das  braune  Bleisuperoxyd  als  Lei- 
ter zu  dieser  Klasse  gerechnet  werden  soll,  müssen  fol- 
gende Bedingungen  erfüllt  werden. 

Erstens,  wenn  es,  auf  Zink  liegend,  die  Kupferplatte 
des  Condensators  berührt,  raufs  dieser  eben  so  starke 
negative  Elcktricität  angeben,  als  wenn  er  mit  dem  Zink 
unmittelbar  berührt  wurde. 

Zweitens,  wenn  es  zwischen  Kupfer  und  Zink  liegt, 
und  letzteres  den  Condensator  berührt,  mufs  die  Span- 
nung Null  seyn. 

Bei  den  ersten  Versuchen  wich  das  Superoxyd  oft 
von  diesen  beiden  Bedingungen  sehr  ab,  aber  die  Ab- 
weichungen waren  nicht  immer  dieselben,  und  liefsen  da- 
her vermuthen,  dafs  fremde  und  veränderliche  Ursachen 
hier  einwirkten.    Durch  Versuche  hatte  ich  mich  im  Vor- 
aus überzeugt,  dafs  die  Erregung  zwischen  Kupfer  und 
Zink  bei  meinem  Condensator  genau  4°  sey ;  ich  fand  aber, 
dafs  das  braune  Superoxyd,  welches,  auf  Zink  liegend, 
den  Condensator  berührte,  eine  Spannung  von  — 5°,  bis- 
weilen sogar  von  —-7°  bis«8°  hervorbrachte.  —  Wurde 
das  Superoxyd  ztvischen  eine  Kupfer-  und  eine  Zink- 
platte gelegt,  und  berührte  diese  den  Condensator,  wäh- 
rend die  Kupferplatte  auf  dem  Stativ  lag,  so  wurde  die 
Spannung  statt  Null,  wie  der  Regel  nach  zu  erwarten 
war,  oft  so  merkbar,  dafs  die  Pendel  des  Elektrometers 
1°  bis  2°  divergirteu.     Dem  Anschein  nach  wich  also 
das  braune  Superoxyd  des  Bleis  von  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  der  festen  Elektromotore  ab;  war  aber  diese 
Verschiedenheit  gegründet,  so  mufste  es  auch  die  Nadel 
eines  elektromagnetischen  Multiplicators  ohne  Feuchtig- 
keit in  Bewegung  setzen.     Durch  Versuche  überzeugte 
ich  mich,  dafs  der  elektrische  Strom,  wenn  er  durch  eine 
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dünne  Schicht  dieses  Körpers  geht,  doch  Geschwindig- 
keit genug  hat,  um  auf  die  Nadel  zu  wirken.  Ich  legte 
daher  das  zuvor  getrocknete  Pulver  zwischen  Kupfer  und 
Zink,  und  verband  den  einen  Draht  der  Nadel  mit  der 
Kupferplatte  und  den  andern  mit  dem  Zink.  So  oft  der 
Draht  das  Zink  berührte,  bemerkte  ich  ein  schwaches 
Oscilliren  der  Nadel,  welches  zunahm,  wenn  die  Plat- 
ten stärker  gegen  einander  gedrückt  wurden.  Ich  erhitzte 
dann  die  untere  Platte,  um  gewifs  zu  seyn,  dafs  hier 
keine  Feuchtigkeit  mit  im  Spiele  war,  und  jetzt  wurde 
auch  die  Nadel  unbeweglich.  Gleich  darauf  legte  ich  die 
Platten  auf  das  Stativ,  die  kupferne  nach  unten,  und 
berührte  den  Draht  des  Condensators  mit  dem  Zink;  die 
Spannung  war  aber  nach  Aufhebung  des  Deckels  Null- 
Ich  bauchte  das  Pulver  etwas  an  und  legte  die  Zink- 
platte wieder  darauf.  Jetzt  waren  die  Oscillationen  der 
Nadel  wieder  merkbar,  und  der  Condensator  gab  nega- 
tive Elektricität  an.  Die  vorigen  Unregelmässigkeiten 
müssen  also  wenigstens  zum  Theil  von  Feuchtigkeit  her- 
rühren, denn  obgleich  das  Pulver  bei  den  Versuchen 
ausgetrocknet  war,*  ist  es  doch  so  stark  hygroskopisch, 
dafs  es  gleich  nach  dem  Erkalten  anfängt  Wasser  anzu- 
ziehen. • 

Meines  Erachtens  wirkt  die  Feuchtigkeit  hier  auf 
die  Weise,  dafs  sie  einen  Theil  der  erregten  Elektrici- 
tät ableitet.  Der  folgende  Versuch  macht  diefs  noch 
wahrscheinlicher. 

Ein  ausgetrocknetes  Stück  Bleisoperoxyd  wurde  auf 
Kupfer  gelegt  und  mit  dem  Drahte  des  Condensators  in 
Berührung  gebracht;  aber  nach  Aufhebung  der  oberen 
Platte  wurde  gar  keine  Elektricität  bemerkt.  Ich  hauchte 
dann  die  obere  Fläche  des  Superoxyds  an,  und  berührte 
sie  mit  dem  Drahte.  Jetzt  wurde  negative  Elektricität  im 
Elektrometer  frei;  wenn  ich  aber  die  angehauchte  Seite 
nach  unten  legte  kam  positive  Elektricität  zum  Vorschein. 
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Im  erst eren  Falle  geht  etwas  von  der  negativen  Elektri- 
cität  des  Superoxyds  durch  die  Feuchtigkeit  in  den  Con- 
densator über;  im  letzteren  dagegen  strebt  sie  in  die  un- 
tere Kupferplatte  auszuweichen ,  wodurch  der  negative 
Zustand  des  Superoxyds  vermindert  wird,  und  folglich 
positive  Llektricitiit  in  den  Condensator  übergeht,  um 
die  Differenzen  gleich  zu  halten. 

Aehnliche  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Ge- 
setze habe  ich  auch  bei  dem  Mangansuperoxyde  wahr- 
genommen; da  aber  dieses  nicht  so  stark  hygroskopisch 
als  das  Bleisuperoxyd  ist,  sind  sie  auch  weniger  bedeu- 
tend. Wenn  ich  ein  Stück  Braunstein,  das  in  feuchter 
Luft  etwas  Wasser  angezogen  hatte,  auf  Zink  legte,  zeigte 
sich  die  Erregung  nicht  so  stark,  als  wenn  jenes  im  Vor- 
aus ausgetrocknet  war.  Auf  diese  Weise  erkläre  ich  die 
von  Zamboni  gemachte  Erfahrung,  dafs  trockne  elek- 
trische Säulen,  die  von  Braunstein  und  Silberpapier  auf. 
gebaut  waren,  gewöhnlich  gröfsere  Spannung  äufserten, 
wenn  der  Strom  eine  geringere  Geschwindigkeit  hatte; 
denn  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  beruht  auf  der 
Feuchtigkeit,  welche  das  Papier  angezogen  hat  und  deui 
Braunstein  mittheilt. 

Da  ich  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  dafs  die  Ver- 
suche über  die  Berührungselektricität  unsicherer  sind  bei 
pulverfönnigen  als  zusammenhängenden  Körpern,  suchte 
ich  diesem  Mangel  bei  dem  braunen  Bleisuperoxydc,  das 
nicht  geschmolzen  werden  kann,  dadurch  etwas  abzuhel- 
fen, dafs  das  Pulver  in  eine  papierne  Hülse  gelegt  und 
in  einem  Schwärmerstock  geschlagen  ward.  Ich  erhielt 
dann  kleine,  genugsam  feste  Cy linder.  Wenu  ein  sol- 
cher gut  getrocknet  auf  Zink  gelegt  und  durch  feuchtes 
Papier  mit  dem  Condensator  in  Berührung  gebracht  wurde, 
erhielt  ich  ohne  Schwierigkeit  8°  bis  9°  negative  Elek- 
tricität.  In  Berührung  mit  Mangansuperoxyd  war  die 
Spannung  fast  jedesmal  3°  und  mit  Kupfer  wenigstens  5°. 
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Um  die  elektricitäterregende  Kraft  des  braunen  Blei- 
superoxyds mit  der  Erregung  anderer  Körper  vergleichen 
zu  können,  habe  ich  die  Elektricitätsgrade,  welche  ver- 
schiedene Elektromotore  in  Berührung  mit  Zink  hervor- 
bringen, durch  meinen  Coudensator  zu  messen  gesucht, 
obwohl  ich  nicht  zweifle,  dafs  diefs  von  Andern  besser 
ausgeführt  ist.  Da  ich  gefunden  hatte,  dafs  reines  Was- 
ser keine  bemerkbare  Spannung  in  Berührung  mit  den 
Metallen  äufsert,  wurde  immer  eine  in  destillirtem  Wasser 
getränkte  Pappscheibe  als  Unterlage  bei  diesen  Versu- 
chen angewandt.  Auf  diese,  welche  auf  dem  messinge- 
nen Stative  ruhte,  wurde  eine  polirte  Zinkplatte,  und 
hierüber  der  Körper,  den  ich  untersuchen  wollte,  gelegt. 
Wenn  die  Versuche  umgekehrt  angestellt  werden  sollten, 
wurde  der  Körper  auf  die  Pappscheibe  und  auf  diese 
wieder  die  Zinkscheibe  gelegt.  Antatt  den  Körper  mit 
nassem  Papier  zu  bedecken,  fand  ich  bequemer,  den 
Draht  des  Condensators  selbst  mit  feuchtem  Löschpapier 
zu  umwickeln.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dafs 
ich  das  nasse  Papier  des  Drahtes  in  Berührung  mit  dem 
auf  das  Zink  gelegten  Körper  brachte,  während  ich  die 
obere  Platte  des  Condensators  mit  einem,  mit  nassen 
Fingern  angefafsten  Stücke  Kupfer,  und  den  Fufs  des 
Stativs  mit  der  andern  Hand  berührte.  Nach  3  bis  4 
Secunden  wurde  das  Stativ,  welches  sich  auf  und  nieder 
schieben  liefs,  entfernt,  die  obere  Platte  des  Condensa- 
tors sogleich  aufgehoben  und  darauf  die  Divergenz  des 
Strohhälmchcns  so  genau  als  möglich  bestimmt.  Meh- 
rentheils beobachtete  ich  nicht  nur  die  negative,  sondern 
auch  die  positive  Elektricität,  was  sich  aber  fast  über- 
flüssig zeigte,  da  beide  ganz  gleich  waren.  Uebrigens 
tnufs  man  bei  so  feinen  Versuchen  die  gläsernen  Wän- 
de und  das  Glasrohr  des  Elektrometers,  zur  besseren 
Isolation,  über  Kohlenfeuer  gut  getrocknet  und  die  Con- 
densatorplatten  am  liebsten  etwas  gewärmt  haben.  Dafs 
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poröse  Körper,  z.  B.  das  Mangansuperoxyd  und  das  Blei- 
soperoxyd vorher  erhitzt  worden  waren,  versteht  sich  von 
selbst.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Un- 
tersuchung: • 


Zink  In  Berührung  mit  Die  SpaonuDfen  in  Graden 

de«  V  olta  sehen  Llektromet. 

Kupier   4° 

Silber   44 

Kohle  .  

Gold    5 

schwarzem  Schwefelquecksilber  .    .    .    .  5* 

Schwefelkies   6 

Maogansuperoxyd    ........  6? 

braunem  Bleisuperoxyd   9? 


Ich  halte  diese  Messungen  für  ziemlich  genau,  und 
glaube,  dafs  sie  nicht  leicht  um  einen  halben  Grad  feh- 
lerhaft sind,  wenn  nicht  fremde  Einflüsse,  die  ich  nicht 
kenne,  hier  einwirken.  Mit  jedem  der  obigen  Körper 
sind  mehrere  Versuche  angestellt,  und  die  ganze  Unter- 
suchung zwei  Mal  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  sehr  we- 
iig  abweichendem  Resultate  durchgemacht.  Da  der  Con- 
densator  die  Spannungen  bisweilen  etwas  zu  niedrig, 
schwerlich  aber  zu  hoch  angiebt,  ist  es  nicht  rSthlich  die 
Hittelzahl  aus  den  Beobachtungen  zu  nehmen,  und  obige 
Zahlen  sind  daher  nach  den  höheren  Spannungen  genom- 
men. Uebrigens  waren  die  Abweichungen  gewöhnlich,  bei 
den  niedrigen  Spannungen,  nur  klein,  selten  über  i°. 
Mit  dem  Bleisuperoxyd  und  Zink  erhielt  ich  gewöhnlich 
9°,  bisweilen  nur  8| 0  und  nicht  selten  9£  °.  Das  zweite 
Soperoxyd  des  Bleies  steht  also  als  negativer  Elektro- 
motor in  der  Spannungsreihe  sehr  koch,  und  wahrschein- 
lich haben  mehrere  Körper  ihren  Platz  zwischen  diesem 
und  dem  Mangansuperoxyde.    Dafs  Gold  stärker  elek- 
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tronegativ  als  Silber  sey,  was  von  Einigeu  geläugnet  wird, 
davon  überzeugte  ich  mich  auch  auf  die  Weise,  dafs  ich 
beide  in  Berührung  mit  Kupfer  prüfte,  wobei  die  Di- 
vergenz mit  jenem  bedeutender  war.    Es  gelang  mir  so- 
gar deutliche  negative  Elektricität  hervorzubriugen,  wenn 
ich  Gold,  auf  einer  Silberscheibe  liegend,  in  Verbindung 
mit  dem  Condensator  brachte.     Auch  weicht  die  Kohle 
hier  von  der  gewöhnlichen  Ordnung  ab;  denn  nfan  be- 
hauptet allgemein,  dafs  dieselbe  noch  höher  in  der  Reihe 
als  die  Metalle  stehe.    Zwar  will  ich  nicht  läugncn,  dafs 
es  bisweilen  sich  so  verhalte,  und  ich  habe  später  eine 
andere  Sorte  Holzkohle  geprüft,  die  fast  stärker  clektro- 
negativ  war  als  Gold.     Die  hier  angewandte  war  wohl 
ausgeglüht.  —  Der  Schwefelkies  steht  hier  dem  Mangan- 
superoxyd am  nächsten,  und  ist  merklich  starker  elek- 
tronegativ  als  das  Schwefelquecksilber.     Ich  mache  mir 
von  den  Schwefelverbindungen  der  Metalle,  hinsichtlich 
ihrer  elektrischen  Eigenschaften,  dieselbe  Vorstellung  wie 
von  ihren  Oxyden,  und  glaube  daher,  dafs  sie  desto  hö- 
her in  der  Reibe  stehen,  je  höher  die  Schwefelungsstufe 
ist.    Wenn  wir  die  Zusammensetzung  der  beiden  Schwe- 
felmetalle betrachten,  werden  wir  auch  finden,  dafs  der 
Schwefelkies  einer  dritten  Oxydationsstufe  des  Eisens 
proportional  ist,  welche  sich  zu  den  niedrigeren  Oxyden 
wie  das  Mangansuperoxyd  zum  Manganoxyde  und  Man- 
ganoxydul verhält;  das  Schwefelquecksilber  dagegen  ist 
nur  dem  Quecksilberoxyde  proportional.  —  Die  Bestim- 
mung der  Erregung  zwischen  Mangansuperoxyd  und  Zink 
stimmt  gut  mit  den  Versuchen  Volta's  überein,  welcher 
sie  gleich       bis  sV  eine8  Grades  seines  Elektrometers 
festsetzt,  wenn  die  des  Kupfers  zu  beträgt.     Die  elek- 
trische Spannung  des  braunen  Bleisuperoxyds  mit  dem 
Zink  verhält  sich  daher  zu  der  des  Mangansuperoxyds 
mit  dem  Zink  ungefähr  wie  3:2,  und  zu  der  Spannung 
zwischen  Kupfer  und  Zink  beinahe  wie  2  £ :  1.  Eine 
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elektrische  Säule  von  Ziok  und  braunem  Bleisuperoxyd 
inufs  daher  eine  wenigstens  doppelt  so  grofee  Intensität 
als  eine  Säule  von  Zink  und  Süber  besitzen,  und  da 
jene  durch  Anwendung  von  schwefelsaurem  Zink  als  Zwi- 
schenkörper noch  mehr  verstärkt  wird,  scheint  das  braune 
Bleisupcroxyd,  wenn  nicht  seine  zu  starke  Anziehung  zur 
Feuchtigkeit  hinderlich  wäre,  sehr  vorteilhaft  zu  trocknen 
elektrischen  Säulen  angewandt  werden  zu  können.  Wird 
Dämlich  die  Pappscheibe,  auf  welcher  das  Zink  mit  dar« 
über  gelegtem  Superoxyd  ruht,  statt  des  Wassers  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  getränkt,  so  giebt  der  Condensa- 
tor,  wenigstens  nach  einiger  Zeit,  ganze  12°  an.  Aul 
diese  Weise  läfst  sich  also  eine  Säule  construiren,  wel- 
che drei  Mal  so  stark  als  eine  von  Zink  und  Kupfer 
wirkt  Ich  würde  hierüber  auch  einige  Versuche  ange- 
stellt haben,  wenn  es  die  kurze  Zeit  erlaubt  hätte. 

Da  hier  von  der  BerÜhrungselektricität  die  Rede  ist, 
will  ich  noch  einige  Versuche,  die  ich  mit  dem  Queck- 
silberoxydul angestellt  habe,  erwähnen.  Die  Leitungs Fä- 
higkeit dieses  Körpers  ist  so  schwach,  dafs  er  fast  auf 
der  Gränze  der  Nichtleiter  steht.  Wird  er  auf  dem  Dck- 
kel  eines  Elektrosköps  gelegt  und  ableitend  berührt,  ver- 
schwindet zwar  die  Divergenz,  allein  nicht  augenblicklich, 
wie  bei  anderen  Leitern.  In  eine  gläserne  Röhre  gelegt, 
leitet  er  die  elektrischen  Schläge,  selbst  auf  die  klein- 
sten Entfernungen,  gar  nicht.  Die  ersten  Versuche,  mit 
diesem  Körper  die  Bfrührungselektricität  am  Condensa- 
tor  bemerkbar  zu  machen,  mifslangen,  weil  er  schwach 
leitete.  Seitdem  gelang  es  mir  aber,  in  Berührung  mit 
Zink  schwache  Elektricität  hervorzubringen,  und  zwar 
auf  folgende  Weise.  Das  Pulver  wurde  in  einen  Schwär- 
merstock geschlagen,  und  ein  so  erhaltener  kleiner  Cy- 
linder  auf  eine  Zinkscheibe  gelegt.  Diese  wurde  dann 
vorsichtig  erwärmt,  um  den  Cylinder  ganz  zu  trocknen, 
und  auf  ihre  Unterlage  gebracht  Auf  den  Cylinder  wurde 


Digitized  by  Google 


58 

i 

t 

eine  etwas  feuchte  Scheibe  von  Laschpapier  und  auf  diese 
eine  Kupferplatte  gelegt  Letztere  wurde  dann  mit  dem 
Condensator  verbunden  und  mit  einer  Siegellackstange 
gegen  den  Cy linder  gedrückt,  um  die  Berührungspunkte 
zu  vermehren.  Nach  einer  gewissen  Zeit  wurde  die  Ver- 
bindung aufgehobeu,  und  das  Elektrometer  gab  jedesmal 
— 1°  bis  — 1?°  an.  Auch  ohne  den  feuchten  Lappen, 
wenn  der  Cylinder  mit  der  Kupferplatte  in  unmittelbarer 
Berührung  war,  erhielt  ich  Elektricität,  welche  aber— -1° 
nicht  überstieg. 

Durch  diese  Versuche  ist  also  bewiesen,  dals  auch 
Körper,  deren  Natur  sich  den  Nichtleitern  nähert,  Elek- 
tricitat durch  Berührung  erregen.  Ungefähr  eben  so  ver- 
hält sich  der  Feuerstein,  nach  meinen  Versuchen  ein 
schwacher  Leiter.  Der  Feuerstein  ist  also  kein  passiver 
Leiter,  wie  B  ehrend 's  (Gilbert 's  Annal.  der  Physik, 
Bd.  XXIII  S.  2)  behauptet,  obgleich  er,  so  wie  das  Queck- 
silberoxydul, von  dem  allgemeinen  Gesetze  V  o  1 1  a  's  dem 
Anscheine  nach  abweicht. 


III.  Beobachtung  über  die  täglichen  Variatio- 
nen der  Abweichung  in  Archangelsk,  ange- 
stellt von  Hrn.  Meinike,  Flottencapitain, 
und  mitgetheilt  von  A.  T.  Kupffer. 


-Die  Abweichung  in  Archangelsk  beträgt  ungefähr  2° 
westlich.  Die  Neigung  fand  Hr.  Reinikc  im  Jahre  1630 
gleich  74°  1'  im  Mittel  aus  Beobachtungen  mit  zwei  Na- 
deln, deren  einzelne  Resultate  um  5'  von  einander  ab- 
wichen.   Lütke  fand  sie  im  Jahre  1823  gleich  74°  8'« 
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Breite  des  Beobachtungsorts  64°  314'.    Lange  4o° 
34'  östlich  von  Greenwicb.  . 

T»»  Bm.»äI«  f.uL-l r»*       im       A  IaIiak      Ja_      T\/T«»«»I.%  a  in 

uic  uussoie,  venercigi   iid  /\ieiier  aer  lTianiie  in 

Ischora,  bei  St.  Petersburg,  war  so  eingerichtet,  dafs  die 
Grade  der  Abweichung  von  einer  mittleren  mit  Null  be- 
zeichneten Richtung  aus,  nach  Westen  und  nach  Osten 
hm  gezählt  worden.  Man  hätte  also  eigentlich  die  Bus- 
sole erst  auf  die  mittlere  Abweichung  einstellen  müssen, 
um  alsdann  unmittelbar  die  Abweichungen  der  Nadel 
tod  ihrer  mittleren  Richtung  nach  Westen  und  nach 
Osten  zu  erhalten;  aber  da  man  die  mittlere  Abweichung 
jedes  Tages  nicht  voraus  wissen  kann,  so  kann  man  die 
Bussole  natürlich  nur  ungefähr  einstellen.  Diese  Bemer- 
kung war  zum  richtigen  Verständnits  der  nachstehenden 
Tabelle  nothwendig. 

Die  Bussole  war  in  einem  Zimmer  aufgestellt,  aus 
welchem  alles  Eisen  entfernt,  worden  war,  nur  dann  und  ■ 
wann  brachten  vorüberfahrende  Equipagen  Oscillationen 
hervor.   Diese  Beobachtungen  sind  mit  einem  *  bezeichnet 


Monat,  Tagl 

Temperst. 

Zustand 

and  Stunde  1 

Nordeode. 

Sudende. 

d.  Sulseren 

der  Atmo- 

1830. 1 

 - 

Loft  It. 

sphäre. 

1 

Nov.  4. 

| 

16fc00' 

0°  32' 40"  W.  0°  31' 20  O. 

— 1° 

20 

32  30 

31  20 

40 

31  00 

31  10 

3  ^  s! 

17  00 

28  20 

♦10  00 

20 

24  30 

25  15 

-o  m 

s 

*  6 

40 

18  00 

21  00 

13  20 

+0  ,5 

20 

20  50 

12  50 

■ 

«J  m  a 

40 

20  30 

9  30 

19  00 

19  10 

>    o  :3 

20 

13  40 

14  30 

E  c  CO 

40 

14  20 

13  50 
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Monat,  Tag 

1  emperat. 

a.  auiseren 

Zustand 

und  otunae 

Nordende. 

Sudende. 

uer  j\ iino- 

1830. 

• 

Luft  R. 

iphire. 

Nov.  4. 

• 

20k0tf 

0°  13'30"W. 

0°  5'  10"  O. 

+0°,5 

20 

10 

*n 
DU 

y 

in 

1U 

UU 

40 

xU 

l  / 

1 A 
1U 

21  00 

17 

HO 

in 

1U 

ZU 

+0  ,5 

20 

1U 

l  n 
1U 

40 

lö 

1  A 

1U 

1Z 

l  n 
1U 

• 

• 

22  00 

18 

00 

1  a 
IZ 

nn 
UU 

-f-0  ,5 

23  00 

22 

10 

1  / 

A  A 
4U 

1 

20 

23 

10 

18 

00 

CO 

40 

19 

10 

15 

30 

Nov.  5. 

b 

1 

0>0Ö/ 

21 

00 

16 

40 

+0  ,5 

20 

28 

20 

18 

20 

40 

27 

00 

16 

10 

1  00 

22 

00 

16 

10 

i 

20 

16 

10 

15 

10 

40 

19  40 

17 

10 

2  00 

24 

40 

21 

10 

+0  ,5 

20 

24 

40 

21  50 

10 

28 

40 

28 

10 

1 

3  00 

28 

00 

26 

10 

6 

20 

22 

25 

21  00 

40 

14 

40 

14  10 

4  00 

1 

30 

1 

20 

-f-U  ,D 

20 

15 

40 

r\ 
O. 

16  20  W. 

40 

4 

30 

W. 

10  50  O. 

5  00 

15 

30 

21 

20 

20 

18 

20 

25  20 

40 

18 

20 

26 

10 

t 

6  00 

18 

20 

15 

10 

+0  5 

Ii 

20 

13 

20 

11 

15 

"5  o 

40 

14 

10 

11 

30 

7  00 

16 

10 

14 

10 

"u  • 

co  CO 

20 

9 

20 

4  30 

40 

5 

10 

3 

50 

UDÜ 

8  00 

17 

50 

o. 

21 

10  W. 

+0  ,8 

20 

21 

30 

21  30 

40 

♦  8 

30 

13  10 

n 
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Monat,  Tag 

i 

Teroperat. 

Zustand 

Qua  oiunac 

Nordend.. 

Süden  de. 

d.  Sufseren 

der  Atmo- 

1830. 

Luft  R. 

sphäre. 

Nov.  5. 

0°  14'  40"  W. 

9k(My 

0°  19*  30"  O. 

• 

fei 

-so 

20 

16  40 

21  10 

• 

40 

0  00 

6  10 

*  H 

10  00 

12  00  W. 

8  50  O. 

£  c/5 

20 

8  10 

5  30 

• 

40 

18  00  O. 

14  20  W. 

i  § 

11  00 

8  20 

5  10 

20 

15  30 

16  50 

40 

14  30  W. 

13  50  O. 

12  00  ' 
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3  10 

20 
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40 

5  10 

3  10 

13  00 
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20 

8  00 

7  50 

* 

40 
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1  10  O. 

i 
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10  40 

9  30 

20 
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26  50 

40 

32  00 
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20 
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40 
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+i 

20 
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40 
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B 
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l 
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40 
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20 
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• 

40 

17  30 
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21  20 

+0  ,8 

< 

20 

20  10 

22  30 

40 

20  10 

18  50 
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Mnnif  Tat 

und  Stunde 
1830. 

Nordende. 

Sudende. 

i  ciuucräiii 

d.  äufseren 
Luft  H. 

7ntland 

£*  U  S  1  •!  n  u 

der  Atrao- 
•phire. 
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Nach  diesen  Beobachtungen  war  die  tägliche  Varia- 
tion in  Archangelsk,  in  den  ersten  Tagen  des  Novem- 
bers, noch  ziemlich  grofs.  Da  zu  gleicher  Zeit  in  St. 
Petersburg  und  Nicolaew,  die  ungefähr  unter  demselben 
Meridian  liegen,  beobachtet  wurde,  so  können  wir  eine 
Vergleichung  anstellen: 
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Arcb.    Petersb.  Nie. 

Variation  von  8k Morg.f den  5.  Nov.  11'  10"     4'  5' 
bis  2k  Nachm.        IdenÖ.Nav.   4  40"     4'  5' 

Besonders  merkwürdig  aber  sind  die  unregelmäßi- 
gen Bewegungen,  die  so  grob  sind,  dafs  der  Unterschied 
der  gröfsten  und  kleinsten  Abweichung  54*  40"  beträgt. 
An  denselben  Tagen  war  auch  in  Petersburg  die  Nadel 
ooruhig,  doch  bei  weitem  weniger,  noch  weniger  in  Ni- 
eolaew;  in  Petersburg  betrug  der  Unterschied  der  gröfs- 
ten und  kleinsten  Abweichung  24',  in  Nicolaew  15'.  . 

Hr.  Reinike  hat  in  demselben  Jahre  (1830)  auch 
Beobachtungen  über  die  magnetische  Intensität  angestellt. 

Die  Schwingungsdauer  von  sechs,  viertehalb  Zoll  lan- 
gen, magnetischen  Cylindern  wurde  erst  in  St.  Petersburg, 
auf  dem  Smolenskischen  Felde,  beobachtet.  Jede  Beob- 
achtung fing  mit  einer  Elongation  von  30°  an,  und  wurde 
beendigt,  sobald  sich  die  Elongation  bis  auf  10°  verrin- 
gert hatte;  dazu  gehörten  120  bis  160  Schwingungen. 
Jede  Nadel  wurde  drei  Mal  beobachtet;  aus  jeder  ein- 
leben Beobachtung  (von  120  bis  160  Schwingungen) 
wurde  die  Dauer  von  10  Schwingungen  berechnet,  und 
das  Mittel  aus  den  drei  erhaltenen  Werthen  genommen. 

So  erhielt  Hr.  Reinike  in  St.  Petersburg  am  16. 
Man  1830: 


Dauer  von 
10  Schwing 

l  emperat, 
Fahreoheit. 

Cylinder  No.  1 

41",492 

35u,2 

-    -  No.2 

42  ,275 

35  ,0 

-    -  No.3 

45,877 

29  ,0 

-    -  No.4 

42  ,199 

33  ,3 

-    -     No.  5 

42 ,940 

32  ,5 

-    -     No.  6 

42  ,686 

32  ,5 

Ein  Jahr  später,  im  Februar  1831,  gaben  dieselben 
Minder  im  magnetischen  Observatorium  der  Academie: 
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• 

• 

Dauer  ton 
10  Schwing. 

Temperst. 

Fahrend. 

• 

Cylinder  No.  * 

42",396 

68° 

-   -     No.  2 

42  ,718 

69 

-   -  No.3 

46  ,124 

70 

-  -  No.4 

43,161 

70 

.  -     No.  5 

44  ,256 

70 

-   -  No.6 

44  ,064 

70 

»  •  • 


Man  siebt,  dafs  die  Cylinder  No.  2  und  3  am  be- 
sten ihre  magnetische  Kraft  bewährt  haben,  und  deshalb 
die  sichersten  Resultate  versprechen. 

Der  Einflufe  der  Temperatur  auf  die  Intensität  wurde 
dadurch  bestimmt,  dafs  man  die  Nadel  im  December  1830 
(in  Archangelsk)  in  einem  Zimmer  schwingen  liefs,  wel- 
ches abwechselnd  erwärmt  und  erkältet  wurde.  So  fan- 
den sich  folgende  Conrectionen  für  1°  Fahr,  und  für  die 
Dauer  von  10  Schwingungen: 

Cylinder  No.  1  0",003792 

-  -     No.  2  0,002266 

-  -     No.3  0,002878 

-  -     No.4  0,002414 

-  -     No,  5  0,002856 

-  -     No.  6  0 ,003304. 

Reducirt  man  nun  aber  die  vorhergehenden  Beobach- 
tungen auf  dieselbe  Temperatur  von  60°  Fahr.,  so  er- 
hält man: 


Daner  < 

ron  10  Schwingungen 

Man  1830. 

Febr.  1831. 

Zunahme  (ür 
1  Monat. 

Cylinder  No.  1 

-  -     No.  2 

-  -  No.3 
*   -  No.4 

-  -  No.5 

-  -  No.6 

41 ',586 
42  ,332 
45  ,967 

42  ,263 

43  ,020 
42  ,777 

4  2 ',366 
42  ,698 
46  ,095 
43,137  ' 
1  44,227 
1  44,031 

0",071 
0,033 
0,012 
0,079 
1    0 ,109 
1  0,114 

In 


» 
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In  Archangelsk  erhielt  Hr.  Beinike  den  17.  April 

folgende  Resultate: 


Dauer  von  10 

Temperatur 

Daner  von  10 

Schwingung. 

Fahr. 

Schw.  b.60°F. 

Cvlinder  No.  1 

44',421 

32»,1 

44",527 

-    -  No.2 

44  ,859 

32  ,8 

44  ,922 

-    -     No.  3 

48 ,662 

34  ,5 

48 ,736 

-   -     No.  4 

44  ,818 

35  ,1 

44 ,878 

-   -     No.  5 

45,434 

36  ,1  1 

45 ,503 

-   -     No.  6  1 

45 ,338 

38  ,1 

45 ,410 

An  demselben  Tage  wurde  auch  die  Neigung  beob- 
achtet mit  zwei  Nadeln: 


Nadel  No.  1  gab 
No.  2  gab 


Nach  Mayer*« 
Methode. 

73°  58',5 
74  8,5 


Nach  Borda'* 
Methode. 

73°  37',6 
74  5,5. 


Das  Mittel  aus  diesen  vier  Werthen  ist  73°  57',5. 

Man  findet  hieraus,  nach  der  bekannten  Formel, 
nachdem  man  die  Petersburger  Beobachtungen  auf  den- 
selben Zeitpunkt  reducirt  hat,  in  welchem  die  Beobach- 
tungen in  Archangelsk  gemacht  wurden  (d.  h.  indem  man 
die  Zunahme  der  Schwingungsdauer  für  einen  Monat  mit 
in  Rechnung  bringt),  und  wenn  man  die  magnetische  Nei- 
gung in  St.  Petersburg  gleich  71°  15',  die  Intensität  aber 
der  Einheit  gleich  setzt,  folgende  Werthe  für  die  Inten- 
sität in  Archangelsk. 


Cyünder  No.  1 

-  -  No.2 

-  -  No.3 

-  -     No.  4 

-  -     No.  5 

-  -  No.6 

Mittel 

PoßendorfTs  Annal.  Bd.  XXXV. 


Ä  1,018 

1,034 
1,035 
1,037 
1,045 
1,038 

1,0345, 
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Hr.  Rciniko  fand  zu  derselben  Zeit  die  Abwei- 
chung in  Archangelsk  gleich  1°36'  W. 

Nicht  weit  vom  Dorfe  Kandalakscha  (Breite  67°  7' 48", 
Länge  32°  25'  von  Greenw.)  wurden  am  Ende  des  August 
ebenfalls  magnetische  Beobachtungen  gemacht  Die  Ab- 
weichung war  5°  20'  Westlich. 

Die  Neigung  war: 

Nadel  I.  75°  4',6 
Nadel  II.        75  22,0 

Mittel    75°  13,3. 

Beide  nach  Mayers  Methode  beobachtet. 
Die  Cylinder  gaben  folgende  Resultate: 


1 

/ 

Dauer  von  10 
Schwingung. 

Teinper. 
Fahr. 

Dauer  von  10 
Schw.b.60°F. 

Cylinder  No.  1 

46,519 

66° 

46,497 

-   -  No.2 

46,956 

60 

46,956 

-   -     No.  3 

51,111 

52 

51,134 

-   -     No.  4 

46,966 

48 

46,983 

-   -     No.  5 

47,319 

56 

47,330 

-   -     No.  6 

47,433 

54 

47,453 

Diese  Beobachtungen  sind  fünf  Monate  später  ange- 
stellt als  die  ersten  in  Petersburg.  Wenn  man  hiernach 
die  Abnahme  an  magnetischer  Kraft,  die  die  Cylinder 
erfahren  haben,  mit  in  Anschlag  bringt,  so  erhält  man, 
wie  oben  für  Archangelsk,  so  hier  für  Kandalakscha: 

l',025 
1,032 
1,021 
1,039 
1,067 
1,051 

1,0391. 


Cylinder  No.  1 

-  -     No.  2 

-  -     No.  3 

-  -     No.  4 

-  -     No.  5 

-  -     No.  6 


Digitized  by  Google 


67 

Setzt  man,  nach  Hansteen,  die  Intensität  in  St 
Petersburg  gleich  1,403,  so  erhält  man  für  Archangelsk 
1,451  und  für  Kardalakscha  1,458. 

Auf  einer  späteren  Expedition  nach  dem  weifsen 
Meere  machte  Hr.  R  e  i  n  i  k  e  noch  folgende  Beobach- 
tungen. 

Drei  magnetische  Cjlinder,  von  beiläufig  2  Zoll  Länge, 
machten  in  St.  Petersburg  am  Ende  des  Märzes  1832: 

No.  1  300  Schwingungen  in  10'  27",3  bei  15°,3  R.  Temp. 
No.  2  -       -       -       -  11    5 ,5   -    17  ,0  - 
No.  3  -       -       -       -  11  47 ,1    -   15  ,0  - 

Es  wurde  mit  einer  Elongation  von  30°  angefangen 
and  360  Schwingungen  beobachtet;  die  Ote  Beobach- 
tung wurde  von  der  300sten  abgezogen,  die  lOte  von 
der  3  HHen,  die  20ste  von  der  320sten  u.  8.  f.  bis  zur 
60sten  und  360s len  Beobachtung;  das  Mittel  aus  allen 
diesen  sieben  Differenzen  wurde  als  die  mittlere  Dauer 
von  300  Schwingungen  angesehen. 

Der  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Schwingungs- 
dauer der  Cjlinder  wurde  dadurch  ausgemittelt,  dafs  man 
sie  in  einen  besonders  dazu  eingerichteten  Apparat  in  ver- 
schiedenen Temperaturen  schwingen  liefs.  Es  fand  sich, 
dafs  die  Dauer  von  300  Schwingungen  für  jeden  Grad 
Reatim.  um  folgende  GröTsen  zunahm. 

Cjlinder  No.  1  um  0",071 

-  -     No.2  um      0  423 

-  -     No.  3  um  0,146 

Redacirt  man  also  alle  Beobachtungen  auf  die  Temperatur 
15°  R.,  so  erhält  man: 

In  No.  1  Dauer  von  300  Schwing.         W  27",3 

-  No.2  -  11  5,3 

-  No.  3      -      -      -         -  11  47,1 

Die  magnetische  Neigung  war  damals  in  St.  Peters- 
burg 71°  W. 

Dieselben  Cjlinder  wurden  in  Archangelsk,  und  ei- 

5* 
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nigen  noch  nördlicher  gelegenen  Orten  beobachtet  im 
Frühjahr  und  Sommer  1832. 

In  Archangelsk  machte  im  Mai: 

No.  1  300  Schwingungen  in  11'  7",6  bei  4°,9  R. 
No.  2    -        -  -      11  47 ,0   -   3°,8  - 

No.  3    -        -      -       -      12  38,0   -   3°,5  - 

Die  Neigung  war  in  Archangelsk  um  dieselbe  Zeit  73°  56',8. 
Auf  einer  der  Jokanskischen  Inseln  (Breite  68°  4', 

Lange  39°  35'  von  Greenw.)  machte  am  Ende  des  July: 
No.  1  300  Schwingungen  in    11' 48 ',7  bei  10  \7  R. 
No.  2    -         -      -       -    12  28 ,5    -  10  ,5  - 
No.  3    -        -      -      -    13  16 ,5   -  12  ,4  - 

Und  die  magnetische  Neigung  daselbst: 

Nadel  I  76°  7,5 

Nadel  II  75  58,3 

Nadel  III  76  24,6  , 

Nadel  IV  76  19,6 

Nadel  V  76  14,0 

76°  12,8. 

Bei  Catherinenhafen  (Breite  69°  13',  Länge  33°  34' 
von  Greenwich)  wurde  den  10.  August  die  Neigung  beob- 
achtet.   Sic  war  für: 

Nadel  V        76°  20',8. 

Daselbst  wurde  folgende  Schwingungsdaucr  beob- 
achtet: 

Cylinder  No.  1  300  Schwingung,  in  11'  49",2  bei   8°  R. 

-  -     No.  2    -        -      -    -  12  28,7    -  11  - 

-  -     No.  3    -        -      -    -  13  12 ,4   -  11,8 
In  Wadsö  (Breite  70°  4'  Länge  29°  55  )  war  die 

Neigung,  den  16  August: 

Nadel  II  76°  45,1 
Nadel  III  77  1,1 
Nadel  IV        76  47,0 

Mittel  76°50',6. 
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Ebendaselbst  fand  Hr.  Reinike: 
Cylinder  No.  1  Dauer  v.  300  Schw.  12*  8M,3  bei  6°,9  R. 

-  -     No.2      -     -    .      -     12  50,5   -  7  ,1  - 

-  -     No.3     -     -    -      -     13  42,0   -  7  ,0  - 
In  Wardöhus  (Breite  20°  221,  Länge  31°  20  v.  Gr.) 

wurde  folgende  Neigung  beobachtet): 

Nadel  II         77°  l',l. 
Ebendaselbst  gaben  die  Cylinder  folgende  Resultate: 
Cylinder  No.  1  300  Schwing,  in     121  9",l  bei  6°,9  R. 

-  -     No.  2    -        -       -      12  48 ,3   -  6  ,7  - 

-  -     No.  3    -        -       -      13  37  ,1    -  6  ,9  - 
Dieselben  Cylinder  wurden  nochmals  in  St.  Peters- 
burg beobachtet ,  aber  eine  geraume  Zeit  später,  näm- 
lich erst  im  Anfange  Octobers  1833.    Sie  gaben  jetzt 
{olgende  Resultate: 

Cylinder  No.  1  300  Schwing,  in    W3o"<9  bei  12°,3  R. 
.   -     No.  2    -  -    1112,7  - 

-  -  No.3  -  -  -  12  2,4  -  -  - 
Oder  bei  15°  R.  Temperatur : 

No.  1  300  Schwingungen  in  10'  36",  1 
No.  2    -  -       -       11  13 ,0 

No.3    -        -      -       -       12  2,8. 

Folglich  hatte  die  Schwingungsdauer  der  Cylinder  in  18 

Monaten  zugenommen: 

Cylinder  No.  1  um        8",8  oder  für  1  Monat  um  0",5 

-  -  No.2  -  ,7,7  -  -  -  -  -0,4 
.   -     No.3   -        15,7    -      -   -      -      -  0,9 

Hiernach  können  also  die  Beobachtungen  von  St 
Petersburg  auf  diejenigen  Tage  reducirt  werden,  an  wel- 
chen die  Beobachtungen  auf  den  andern  Punkten  ange- 
stellt wurden. 

Die  Neigung  war  bis  auf  ein  Paar  Minuten  dieselbe 
geblieben. 

Man  erhält  so,  wenn  man  zugleich  alle  Beobachtun- 
gen auf  dieselbe  Temperatur  von  15°  R.  reducirt,  fol- 
gende Tabelle: 


s 
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Dauer  von 

300  Schw. 
be!  15°. 


Neigung. 


Intensi- 
tät. 


Petersburg 


Archangelsk 


Cylinder  (No.  1) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3 

(Minder  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 


Petersburg     Cylinder  (No.  1 ) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3 


Jokanskiscbe 
Insel 


Petersburg 


Catharinen- 
hafen 


Petersburg 


Wadso 


Petersburg 


Wardöhus 


-  -  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

Cylinder  (No.l) 

-  -  (No.2 

-  -  (No.3) 

-  -  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

Cylinder  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

-  -  (No.l) 

-  -  (No.2) 

-  -  (No.3) 

Cylinder  (No.  1 

-  -  (No.2 

-  -  (No.3) 

Cylinder  (No.l) 
(No.2) 

-  -  (No.3) 


0'  28",l 
1  5,9 
1  48  ,4 

1  8,3 

1  48,5 

2  39  ,7 

0  28 ,8 

1  6,5 
1  49,8 

1  49,0 

2  29,1 

3  16,9 

0  29  ,6 

1  7,1 
1  51,2 

1  49  ,7 

2  29  ,1 

3  12,8 

0  29  ,6 

1  7,1 

1  51  ,2 

2  8,9 

2  51  ,5 

3  43,1 

0  29  ,6 

1  7,1 

1  51 ,2 

2  9,7 

2  49,3 

3  38,3 


71 ü  10' 


73  56,8 


71  10 


76  12,8 


71  10 


76  20,8 


71  10 


76  50,6 


71  10 


77  1,0 


1,000 


1,0317 
1,0317 
1,0153 

1,000 


1,0658 
1,0726 
1,0750 

1,0000 


1,0766 
1,0848 
1,0958 

1,0000 


1,0581 
1,0604 
1,0588 

1,0000 


1,0690 
1,0806 
1,0855 


Digitized  by  Google 


71 

Nimmt  man  die  Mittel  aus  den  durch  verschiedene 
Cy linder  gefundenen  Werthen,  und  setzt  die  Intensität 
in  St  Petersburg,  nach  Hansteen,  gleich  1,403,  so  er- 
hält man: 

Intensität. 


Für  Archangelsk  1,440 

-  Jokanskische  Insel  1,500 

-  Catherinenhafen  1,523 

-  Wardöhus  1,513 

-  Wadsö  1,486. 


In  St.  Petersburg  wurde  die  Schwingungsdauer  die- 
ser ( Z y  linder  in  einem  Hause  beobachtet,  dessen  eisernes 
Dach  gewfls  einen,  wenn  auch  geringen  Einflufs  auf  die 
Schwingungsdauer  ausübte.  Es  wurde  deshalb  später  die 
Intensität  dieses  Punktes  mit  derjenigen  im  magnetischen 
Observatorium  der  Academie  (die  man  als  die  wahre  In- 
tensität von  St.  Petersburg  ansehen  kann)  verglichen,  in- 
dem man  denselben  Cylinder  (No.  3)  erst  in  dem  be- 
zeichneten Hause,  dann  im  magnetischen  Observatorio 
schwingen  liefs.  Es  fand  sich,  dafs,  wenn  man  die  In- 
tensität im  magnetischen  Observatorio  der  Einheit  gleich 
setzt,  die  Intensität  im  bezeichneten  Hause  gleich  0,9824 
war.  Mit  dieser  Zahl  müssen  also  alle  obigen  Werthe 
multiplicirt  werden,  Petersburg  ausgenommen,  dessen  In- 
tensität wir,  nach  Hansteen,  gleich  1,403  gesetzt  haben. 


Man  erhält  so: 

Für  Archangelsk  1,415 

-  Jokanskische  Insel  1,474 

-  Catharinenhafcn  1,496 

-  Wardöhus  1,486 

-  Wadsö  1,460. 


Für  Archangelsk  giebt  die  Hansteen'sche  Karte 
1,444,  also  eine  gröfsere  Intensität;  man  sieht  auch  aus 
der  Vcrgleichung  des  eben  gefundenen  Werthes  mit  dem 
vorhergehenden,  ebenfalls  von  Hrn.  Reinike,  nur  mit 
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andern  Cy  lindern  und  in  einem  andern  Jahre  gefunde- 
nen, dafs  1,415  etwas  zu  klein  seyu  mufs.  Für  Wardö- 
hus  giebt  die  Hansteen'sche  Karte  1,477. 


IV.  Bemerkungen  gegen  den  in  diesen  Annalen 
(Bd.  XXIX  S.  381 )  enthaltenen,  vieler  mich 
gerichteten  Aufsatz  des  Hrn.  Muncke  über 
Thermoelektricität  des  Glases;  von  E.  Lenz. 


XXr.  Muncke  hält  die  von  mir  (Poggend.  Annalen, 
Bd.  XXY)  gegen  seine  Behauptung  der  Thermoelektrici- 
tät des  Glases  gemachten  Einwürfe  und  Versuche  für  gar 
nichts  gegen  seine  Hypothese  beweisend,  und  setzt  die 
Gründe  für  dieses  sein  Dafürhalten  aus  einander.  Hier- 
auf habe  ich  Folgendes  zu  erwiedern. 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  Zweierlei  zu  bewei- 
sen gesucht: 

1)  dafs  die  Bewegungen  in  meiner  Drehwage  nicht 
durch  Elektricität  erzeugt  werden, 

2)  dafs  die  Ursache  derselben  in  Luftströmungen  zu 
suchen  sey. 

Was  nun  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  es  dieser,  ge- 
gen den  Hrn.  Muncke 's  Vorwurf  gerichtet  ist,  und  zwar 
deshalb,  weil,  nach  seiner  Meinung,  bei  meinen  Versu- 
chen die  Anziehung  der  Elektricität  des  Glases  auf  den 
Hebelarm  des  Wagebalkens  so  unvorteilhaft  wirkte,  dafs 
es  gar  nicht  zu  verwundern  war,  wenn  die  von  ihm  be- 
haupteten Bewegungen  nicht  erfolgten.  —  Wir  wollen 
den  Fall  näher* betrachten.  Bei  der  unempfindlichen  Auf- 
hängung des  Wagebalkens  meiner  Drehwage  an  dem  Sil- 
berfaden (dessen  Dicke  ich,  auf  Hrn.  Muncke  's  Ver- 
langen, hier  Millira.  angebe),  *ward  der  Wagebal- 
ken, wenn  er  sich  in  der  unteren  Hälfte  des  Raums  bc- 
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fand,  in  welchem  er  hing,  um  5°  zur  erwärmten  Stelle 
der  oberen  Glasplatte  hinbewegt.  Hing  er  an  drei  Co- 
confäden,  so  wurde  das  Holundermarkkügelchen  am  Ende 
desselben  bis  zum  vordem  Rande  des  auf  der  Glasplatte 
ruhenden  warmen  Cubus  hingezogen,  wobei  sich  die 
Drehung  der  Coconfäden  als  völlig  unwirksam  erwies. 
Wir  können  also  diesen  Punkt  als  den  anziehenden  an- 
sehen. Nehmen  wir  den  Wagebalken  nun  bei  der  er- 
sten Aufhängung  am  Silberfaden  in  der  Lage,  wo  das 
Holunderkügelchen  die  gröfste  Anziehung  von  5°  zur  er- 
wärmten Stelle  hin  erlangt  hat,  und  berücksichtigen  wir 
die  in  meiner  früheren  Abhandlung  augegebenen  Dimen- 
sionen der  verschiedenen  Thcile  meines  Apparats,  so  er- 
gebt sich  leicht  die  horizontale  Proportion  der  Entfer- 
nung des  vorderen  Randes  des  warmen  Cubus  zur  Mitte 
des  Holunderkügelchens  =88,54  Mi  1  lim  et.,  während  der 
vertikale  Abstand  desselben  von  der  oberen  Glasplatte 
=34  Millimet.  war.  —  Hieraus  finden  wir  die  horizon- 
tale und  auf  den  Wagebalken  senkrecht  gerichtete  Com- 
ponente  der  Anziehung  des  Kügelchens  zur  erwärmten 
Stelle  (die  ganze  Anziehung  =1  gesetzt)  =0,912,  folg- 
lich wirkt  die  Anziehung  mit  mehr  als  als  T*v  ihrer  vol- 
len Kraft  auf  die  Drehung  des  Wagebalkens  hin  und  so- 
mit fällt  auch  Hrn.  Mankos  Vorwurf,  als  schiene  ich 
die  Aufhängung  recht  absichtlich  so  eingerichtet  zu  ha- 
ben, dafs  die  Thermoelektricität  des  Glases  unwirksam 
würde,  in  sofern  dieses  von  der  Richtung  der  Anziehung 
behauptet  wurde,  weg.  Nachdem  die  Anziehung  von  5° 
erfolgt  war,  gab  ich  der  Kugel  Elcktricität,  erst  positive, 
dann  negative;  dadurch  hätte  sie  nun  entweder  zur  er- 
wärmten Stelle  hingezogen  oder  von  ihr  abgestofsen  wer- 
den müssen,  je  nachdem  das  Glas  —  oder  Elektri- 
cität  besafs,  und  da  diese  Anziqhung  oder  Abstofsung 
mit  mehr  als  -,9ff  ihrer  Kraft  auf  die  Drehung  hinarbei- 
tete, und  doch  bestimmt  keine  Drehuug  von  1°  erfolgte, 
so  bliebe  nur  die  Unempfindlichkcit  der  Aufhängung  am 
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Silberfaden  als  Ursache  dieses  negativen  Resultats  Übrig. 
Diese  ruft  auch  Hr.  Muncke  zu  Hülfe,  indem  er  ge- 
radezu behauptet,  dafs  die  von  ihm  beobachtete  Drehung 
durch  Elektricität  des  Glases  bei  Aufhängung  an  einem 
Silberfaden  gewifs  nicht  bemerkt  werden  könnte  (S.  385). 
—  Daher  giebt  er  dann  auch  den  zweiten  der  oben  be- 
rührten Punkte  zu,  d.  h.  er  schreibt  die  von  mir  beob- 
achteten Phänomene,  wie  ich  selbst,  Luftströmungen  zu, 
wie  solches  denn  auch  nach  der  Verschiedenheit  der  Ab- 
weichung, je  nachdem  der  Wagebalken  in  der  oberen 
oder  unteren  Hälfte  des  Raums  zwischen  der  Boden-  und 
oberen  Glasplatte  hing,  nicht  wohl  anders  anzunehmen 
ist.  Daraus  folgt  nun  aber  auch  offenbar,  da  diese  Luft- 
strömungen eine  Abweichung  von  5°  hervbrbrachten,  wäh- 
rend die  Kugel  durch  mitgetheilte  Elektricität  keine  Ab- 
lenkung eines  ganzen  Grades  erfuhr,  dafs  die  Luftströ- 
mungen fünf  Mal  stärker  wirkten,  als  die  vermeintliche 
Thermoclektricität  des  Glases  auf  die  clektrisirte  Kugel, 
folglich  etwa  zehn  Mal  stärker  als  die  Wirkung  dersel- 
ben auf  eine  nicht  elektrisirte ,  welches  letztere  bei  Hrn. 
Munckc's  Versuchen  immer  der  Fall  war.  Nun  glaube 
ich  aber  doch,  dafs  ich  in  diesem  Falle  von  Hrn.  Muncke 
mit  Recht  verlangen  kann,  dafs  er  seine  Versuche  von 
diesem  10  Mal  mächtigeren  Einflufs  der  Luftströmungen 
befreie,  ehe  er  seine  hypothetische  Thermoelektricität  des 
Glases  als  erwiesene  Wahrheit  allgemein  anerkannt  wis- 
sen will,  und  dafs  er  sie  auf  bessere  Beweise  gründe, 
als  auf  den  oft  wiederholten  Satz:  »ich,  Kapitain  Kater 
uud  andere  Freunde  fanden,  dafs  diese  Bewegungen  durch- 
aus wie  elektrische  aussehen.»  —  Sein  zweiter  Grund, 
dafs  die  Bewegungen  des  Wagebalkens,  nach  FresneTs, 
Pouillct's  und  seinen  eigenen  Versuchen,  bei  lOOfacher 
Verdünnung  der  Luft  in  dem  Apparate  ebenfalls  statt- 
fanden, ist,  nach  Pouillct's  Erfahrungen,  nicht  haltbar, 
denn  dieser  Experimentator  fand  auch  hier  eine  Entge- 
gensetzung der  Richtung  dieser  Bewegungen,  je  nachdem 
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der  Wagebalken  oben  oder  unten  hing,  was  Hr.  Muncke 
in  seinem  Aufsatz  (Poggend.  Ann.  XXII)  anführt,  wovon 
er  aber  nachher  ganz  abstrahirt.  Ich  habe  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  zu  zeigen  gesucht,  woher  es  sich  er- 
kläre, dafs  die  Bewegungen  durch  Strömungen  in  ver- 
dünnter Luft  fast  eben  so  erfolgen  als  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Drucke  der  Atmosphäre,  weil  nämlich  wahr- 
scheinlich, was  an  Strömungen  abgeht,  durch  Geschwin- 
digkeit ersetzt  werden  möchte. 

Es   ist  überhaupt  auffallend,  dafs  Hr.  Muncke 
die  Verschiedenartigkeit  der  Bewegungen  im  untern  und 
obern  Raum,  die  doch  durchaus  entscheidend  gegen  seine 
Hypothese  sind,  gar  nicht  berücksichtigt,  oder  dafs  er 
sich  wenigstens  von  ihrem  Nichtdaseyn  nicht  durch  ei- 
gene Versuche  zu  überzeugen  suchte,  da  diese  Verschie- 
denheit doch  einstimmig  von  Hrn.  Pouillet  und  mir  in 
der  Erfahrung  nachgewiesen  worden  ist.     Ich  hatte  ge- 
hofft, meine  Abhandlung  würde  ihn  dazu  veranlassen;  da 
ich  mich  aber  in  dieser  Hoffnung  getäuscht  sah,  so  be- 
schlofs  ich,  diese  Versuche  an  einem,  dem  Muncke'schen 
an  Empfindlichkeit  ähnlichen  Apparate  anzustellen.  Ich 
construirte  mir  also  eine  Drehwage,  wo  der  Wagebalken 
ein  feiner  Glasfaden  (von  0,3  Millimet.  Dicke)  war,  der 
an  dem  einen,  50  Millimet.  langen,  Arme  ein  Holunder- 
markkügelch^n  (von  7  Millimet.  Durchmesser)  trug,  an 
dem  anderen  kürzeren  Arme  (33  Millimet.  lang)  aber 
durch  ein  Lackkügelchen  (von  2,7  Millim.  Durchmesser) 
aufgewogen  wurde.  Aufgehängt  wurde  dieser  leichte  Wa- 
gebalken an  einen  einfachen  Coconfadcn.   Der  Glascylin- 
der  der  Drehwage,  in  welchem  sich  der  Wagebalken 
befand,  und  innerhalb  welches  er  in  jeder  beliebigen 
Höhe,  durch  Aufwinden  des  oberen  Endes  des  Cocon- 
fadens,  horizontal  schwebend  erhalten  werden  konnte, 
hatte  eine  Höhe  von  133  .und  einen  Durchmesser  von 
138  Millimet.;  der  Boden  desselben  war  Holz,  der  Dek- 
kel  eine  Glasplatte,  die  in  der  Mitte  eine  Glasröhre  für 
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den  Coconfaden  trug.    Die  Resultate  der  Versuche  mit 
diesem  Apparate  waren  folgende: 

Als  er  auf  einem  Fensterbrette  gegen  Norden  stand, 
so  richtete  sich  das  Holunderkfigelchen ,  nenn  der  Wa- 
gebalken im  unteren  Raum  hing,  gerade  vom  Fenster  ab, 
dem  Zimmer  zu,  und  ein  seitwärts  genäherter  warmer 
Körper  zog  es  zu  sich  hin,  bis  es  sich  ihm  gegenüber 
einstellte;  eine  Drehung  des  Coconfadens  von  360°  ver- 
änderte an  beiden  Phänomenen,  so  wie  an  dem  folgen- 
den, gar  nichts.  —  Als  der  Wagebalken  aber  im  oberen 
Raum  hing,  richtete  sich  das  Holunderkügelchen  gerade 
zum  Fensler  hin,  und  ein  seitwärts  genäherter  warmer 
Körper  stiefs  dasselbe  ah,  so  dafs  es  sich  in  einer  ihm 
diametral  entgegengesetzten  Stellung  festsetzte.  Die  An- 
näherung des  erwärmten  Körpers  geschah  etwa  60°  seit- 
wärts von  der  Richtung  des  Wagebalkcns  bis  auf  1  Zoll  , 
von  der  äufseren  Glaswand;  der  Körper  war  ein  birn- 
förmiges,  massives  Messingstück,  seine  Temperatur  etwa 
60°  R.  —  Diese  letzten  beiden  Phänomene  sprechen 
offenbar  geradezu  gegen  Hrn.  Muncke's  Thermoelck- 
tricität.  Da  Hr.  Muncke  sich  auf  Zeugen  beruft,  so 
sey  es  mir  vergönnt  auch  von  meiner  Seite  die  HH.  Aca- 
demiker  Parrot,  Kupffer  und  Hefs  als  solche  zu  nen- 
nen, welche  mir  die  Erlaubnis  dazu  ertheilt  haben. 

Hr.  Muncke  sagt  ferner  in  seinem  letzten  Aufsatze, 
dafs  er  eigentlich  die  Thermoelektricität  des  Glases  gar 
nicht  habe  beweisen  wollen,  denn  sie  sey  schon  früher 
bekannt,  ja  ein  ganz  roher  Versuch  beweise  sie  augen- 
scheinlich. Man  brauche  nur  eine  Glasplatte  auf  einem 
warmen  Ofen  zu  erwärmen,  und  sie  werde  nicht  nur  das 
Eleclrqmeter  a  fliehen,  sondern  selbst  eine  frei  schwe- 
bende Pflauinfeder  anziehen.  —  Was  das  frühere  Be- 
kanntseyn  der  Thermoelektricität  des  Glases  betrifft,  so 
inufs  ich  es  Hrn.  Muncke  .überlassen,  mir  eine  Stelle 
darüber  in  einem  Lchrbuche  oder  Journale  nachzuwei- 
sen; ich  habe  bisher  nie  etwas  davon  gehört  oder  gelo- 
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sen,  sondern  unter  den  durch  Wärme  elektrisch  werden- 
den Körpern  immer  nur  krystcdUsirte  angeführt  gesehen. 
Im  Gegen theil  will  Matteuci  gefunden  haben,  dafs  das 
Glas  zwar  durchs  Sonnenlicht  elektrisch  werde,  durch 
dunkle  Wärme  aber  durchaus  nicht.  Hr.  Muncke  sagt 
zwar,  dafs  die  Versuche  jenes  Physikers,  durch  Berüh- 
rung einer  erwärmten  Glasplatte  und  des  Knopfes  eines 
Goldblatt -Elektrometers,  viel  zu  unvollkommen  angestellt 
seyen  (Poggend.  Annal.  Bd.  XX  S.  425);  wie  stimmt 
dieses  denn  aber  mit  dem  so  eben  angeführten  Versuche 
zusammen,  dafs  nämlich  eine  erwärmte  Glasplatte  nicht 
nur  das  Elektrometer  afficire,  sondern  auch  selbst  eine 
Pflaumfeder  anziehe?  Hier  wird  derselbe  Versuch  als 
Beweis  seiner  Hypothese  angeführt,  welchen  er  als  zu 
anvollkommen  verwarf,  als  das  Resultat  seiner  Ansicht 
entgegen  war.  —  Wie  dem  auch  sey,  so  wäre  der  er- 
wähnte rohe  Versuch  allerdings  gegen  meine  Ansicht  von 
grofsem  Gewichte,  wenn  er  wirklich  das  von  Hrn.  Muncke 
behauptete  Resultat  gäbe.  Ich  beeilte  mich  daher  gleich 
nach  Lesung  der  Muncke 'sehen  Abhandlung  ihn  zu  wie- 
derholen. Ich  nahm  eine  quadratförmige  Platte  hiesigen 
Spiegelglases  von  9  Quadratzoll  Oberfläche,  schraubte 
sie  an  einem  Ende  in  einen  Handfeilkolben  und  prüfte 
sie  an  einem  empfindlichen  Bohnenberge r 'sehen  Elek- 
trometer l);  nachdem  sie  in  Wasser  getaucht  und  an  der 
Luft  trocken  geworden  war,  hatte  sie  alle  zufällig  durch 
Reibung  in  ihr  vorhandene  Elektricität  verloren.  Hier- 
auf stellte  ich  sie  vorsichtig,  mit  möglichster  Vermeidung 
aller  Reibung,  in  einen  vor  einigen  Stunden  geheizten 
Ofen,  indem  ich  sie  immer  nur  am  Feilkolben  fafste,  und 
nachdem  sie  eine  Viertelstunde  darin  gelegen,  brachte 
ich  sie  an's  Elektrometer.    In  mehr  als  zwanzig  Fällen 

1  )  Er  giebt  bei  dem  V  o  1 1  a  'sehen  Fundamental  versuche  der  Tren- 
nung einer  Zink-  and  Kupferplatte,  wo  erstere  s.  fi.  mit  dem 
Erdboden  in  Verbindung  steht,  die  Negativität  der  Kupferplatte 
ohne  Condensator  sehr  merklich  an. 
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gab  sie  nicht  die  geringste  Spur  von  Elektrirität,  nur 
einmal  zeigte  sich  eine  kleine  Spur,  die  aber  offenbar 
von  Reibung  des  Glases  bei  Hineinbringung  in  den  Ofen 
oder  selbst  beim  Tragen  durch  die  Luft  an  dieser  ent- 
standen war.  Die  Temperatur  der  Platte  war  so,  dafs 
ich  den  Feilkolben  nicht  wohl  mit  blofser  Hand  anfas- 
sen konnte.  —  Dieses  Resultat  widerspricht  dem  von 
Muncke  erhaltenen  geradezu,  und  ich  begreife  diesen 
Widerspruch  in  der  That  nicht,  denn  von  Hrn.  Muncke 
kann  man  unmöglich  annehmen,  dafs  er  den  Versuch  so 
sehr  roh  angestellt  habe,  dafs  er  die  warme,  also  sehr 
trockne  Glasplatte  unmittelbar  mit  der  Hand  angefafet 
habe  (in  der  That  macht  das  leiseste  Streichen  des  Gla- 
ses mit  den  Fingerspitzen  das  Elektrometer  an  den  ne- 
gativen Pol  des  Zamboni 'sehen  Säulchen  anschlagen). 
—  Auch  für  diesen  Versuch  kann  ich  die  oben  ange- 
führten Männer  als  Zeugen  anführen.  —  Da  ich  die  Ur- 
sache des  Widerspruchs  zwischen  unseren  Resultaten  ei- 
nes und  desselben  Versuchs  in  Verschiedenheit  des  Gla- 
ses vermutbete,  so  habe  ich  ihn  mit  böhmischem  Glase, 
welches  sich  durch  seine  bedeutend  gröfsere  Härte  vor 
dem  hiesigen  auszeichnet,  wiederholt,  aber  ganz  mit  dem- 
selben Erfolge. 

Endlich  sagt  Hr.  Muncke  (S.  385):  «Wenn  Je- 
mand aber  vorzieht  anzunehmen,  die  ausnehmend  lang- 
same Drehung  des  Wagebalkcns  durch  einen  Bogen  von 
90°  gegen  eine  2  Pariser  Fufs  entfernte  Kerzenflamme 
(die  ein  gewöhnliches  feines  Quecksilberthermometer  gar 
nicht  wahrnehmbar  afficirte)  und  das  nachherige  Festste- 
hen in  dieser  Richtung  werde  durch  Luftströmungen  im 
verschlossenen  Räume  der  gläsernen  Halbkugel  bewirkt, 
so  scheint  es  mir  am  besten  hierüber  gar  nicht  zu  strei- 
ten.« Dieser  Salz  des  Hrn.  Muncke  entscheidet  gar 
nichts,  denn  ich  sehe  nicht  ein,  mit  welchem  Recht  Hr. 
Muncke  den  geringen  Temperaturunterschied  für  Erzeu- 
gung der  Thermoelektricität  hinreichend  findet  und  zu- 
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gleich  seine  Wirksamkeit  für  Luftströmungen  als  gar  nicht 
denkbar  ansieht.  Denn  selbst  das  etwas  sonderbare  Ar- 
gument, welches  Hr.  Muncke  in  seinem  früheren  Auf- 
satz (Bd.  XX  S.  424)  gegen  Diejenigen  vorbringt,  die  «ich 
wundern,  dafs  ein  so  geringer  Temperaturunterschied  im 
Glase  dieser  schon  thermoelektrisch  erregen  könne,  läfet 
sich  mit  demselben  Rechte  auf  Luftströmungen  anwenden, 
wenn  man  nur  die  Worte:  »elektrische  Spannung  und 
Elektrizität «  in  »Luftströmungen«  übersetzt;  es  heifst  dort 
nämlich:  »Endlich  läfst  sich  aus  der  Kleinheit  der  elek- 
trischen Spannung  kein  Argument  hernehmen  (d.  h.  ge- 
gen die  Hypothese  der  Thermoelektricität),  denn  eben 
hierin  liegt  das  Merkwürdige  des  Phänomens,  dafs  eine 
so  geringe  Wärmedifferenz  und  die  dadurch  erzeugte,  an- 
derweitig ganz  unmefsbare  Wärmeströmung  dennoch  hin- 
reichend ist,  um  eine  Elektricität  zu  erregen,  welche  die 
im  höchsten  Grade  leichte  Bewegung  des  Wagebalkens 
erzeugt.«  —  Uebrigens  aber  widerlegt  ein  Versuch  mit 
dem  zuletzt  von  mir  construirten,  dem  Munck eschen  an 
Empfindlichkeit  wenig  nachstehenden  Apparate,  den  zu 
letzt  erwähnten  abweisenden  Ausspruch  des  Hrn.  Muncke 
geradezu.  Eine  ihm  auf  2  Fufs  genäherte  Wachskerze 
brachte  eine  Abweichung  von  30°  hervor,  und  zwar  war 
die  Bewegung  von  der  Seile  der  Kerze  abgewandt,  weil 
der  Wagebalken  im  oberen  Raum  hing;  also  fand  hier 
offenbar  eine  Abweichung  durch  die  2  Fufs  entfernte 
Kerze  statt,  die  gewifs  von  keiner  Thermoelektricität  des 
Glases  herrührt,  sondern  von  Luftströmungen,  da  das 
Holnnderkügelchen  von  der,  der  Kerze  zugekehrten  Wand 
des  Glascylinders  der  Drehwage  scheinbar  abgestoßen 
ward.  Der  Versuch  ward  mit  demselben  Erfolge  sechs 
Mal  wiederholt. 

Das  Einzige  was  mir  noch  übrig  zu  bleiben  scheint, 
wenn  Hr.  Muncke  seine  Versuche  für  durchaus  über- 
zeugend  ansiebt,  wäre,  dafs  die  Glassorten  sich  verschie- 
den in  Hinsicht  auf  Thermoelektricität  verhalten;  allein 
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für  mich  ist  auch  dafür  wenig  Wahrscheinlichkeit  vor- 
handen, denn  der  Glascylinder  des  von  mir  zuletzt  con- 
struirten  Apparats  war  aus  Göttingen,  und  gab  dennoch 
eben  solche  Resultate,  wie  das  böhmische  und  hiesige 
Glas.  Indessen  mag  Hrn.  Muncke's  Glas  doch  ein 
ganz  besonderes  seyn;  in  diesem  Falle  aber,  glaube  ich, 
würde  er  der  Wissenschaft  würdiger  handeln,  wenn  er 
sein  früheres  Argument,  welches  von  dem  Aussehen  der 
Bewegungen  hergenommen  ist,  und  höchstens  für  Augen- 
zeugen volle  Beweiskraft  haben  kann,  fahren  licfse,  und 
seine  Versuche  so  anstellte,  dafs  er  den  Wagebalken  in 
den  oberen  und  unteren  Raum  eines  Glascyiinders  auf- 
hängen kann.  Geschiebt  die  Ablenkung  dann  im  unteren 
zur  wärmeren  Stelle  hin,  jm  oberen  aber  von  ihr  weg, 
so  mufe  er  seine  Hypothese  der  Thermoelektricität  fah- 
ren lassen;  ist  die  Richtung  der  Ablenkung  aber  in  bei- 
den Fällen  dieselbe,  so  rnufs  ich  Hrn.  Muncke  für  sei- 
neu Apparat  Recht  geben.  Der  Versuch  ist  einfach  und 
durchaus  entscheidend.  Bis  Hr.  Muncke  ihn  aber  an- 
gestellt hat,  kann  ich  nicht  anders,  als  seiner  Hypothese 
der  Thermoelektricität  widersprechen. 

Was  die  Versuche  des  Hrn.  Becquerel  betrifft, 
die  Hr.  Muncke  in  der  Nachschrift  seines  letzten  Auf- 
satzes erwähnt,  so  müssen  wir  die  Bekanntmachung  der- 
selben von  Hrn.  Becquerel  selbst  abwarten;  vielleicht, 
dafs  sie  in  der  That  die  Thermoelektricität  besonderer 
Glassorten,  nach  Art  der  des  Turmalins,  beweisen. 

Hiemit  habe  ich  zur  Ausmittlung  der  Wahrheit  ge- 
than  was  ich  konnte;  ich  mufs  es  nun  anderen  Experi- 
mentatoren überlassen,  meine  Versuche  und  die  des  Hrn. 
Muncke  zu  controliren,  was  ich  um  so  eher  hoffen 
darf,  da  sie  so  leicht  zu  wiederholen  sind,  indem  die 
dazu  gehörige  Drehwage  (wie  die  von  Coulomb  ange- 
gebene elektrische)  wohl  den  meisten  Physikern  zu  Ge- 
bote steht;  Hrn.  Muncke  aber  kann  ich  aufrichtig  ver- 
sichern, dafs  es  mir  auf  jeden  Fall  erfreulich  seyn  wird, 
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wenn  der  io  Frage  stehende  Punkt  auf  diese  Weise  be- 
stimmt entschieden  wird,  sollten  selbst  meine  Ansichten 
dadurch  widerlegt  werden. 


V.  lieber  die  optischen  Eigenschaften  der  hemi- 
prismatischen  oder  zwei-  und  eingliedrigen 
Krystalle.  Aus  einem  Schreiben  des  Prof. 
F.  E.  Neumann  an  den  Herausgeber. 


—  Ijnler  der  grofsen  Anzahl  schöner  optischer  Präpa- 
rate, welche  Hr.  Professor  Nörrcn b er g  in  Tübingen  mir 
bei  meiner  Abwesenheit  daselbst  im  vorigen  Jahre  zeigte, 
zog  dasjenige  des  Gjpses  ganz  besonders  meine  Auf- 
merksamkeit auf  sich.  Es  waren  nämlich  Gypsplatleny 
senkrecht  geschnitten  gegen  die  Linie,  welche  den  Win- 
kel der  optischen  Axen  halbirt,  und  diese  Platten  zeig- 
ten in  Betreff  der  Farben  der  Ringsysteme  eine  auf 
fallende  Verschiedenheit  zwischen  beiden  Axen.  Hör- 
schel 1  )  hat  die  zweiaxigen  Krystalle  nach  den  Farben- 
erscheinungen um  ihre  Axen  in  zwei  groCse  Klassen  ge- 
theilt.  Wenn  man  zwei  Turmalinplatten  rechtwinklig 
kreuzt  und  den  Hauptschnitt  eines  zweiaxigen  Krjstalls 
parallel  mit  einer  der  Turmalinaxen  dazwischen  bringt, 
so  kehren,  bei  einem  Krystalle  der  ersten  Klasse  z.  B. 
beim  Topas,  die  centralen  farbigen  Räume  um  die  Axen 
einander  ihre  blaue  Enden  zu;  dagegen  ihre  rolhe  En- 
den, wenn  der  Krjstall  zur  zweiten  Klasse  gehört,  wie 
der  Arragonit.  Die  eine  der  Gypsaxen  gehört  nun  ent- 
schieden zur  zweiten  Klasse;  sie  ist  lebhaft  gefärbt,  roth 
und  grün,  und  das  Roth  ist  der  andern  Axe  zugekehrt; 
diese  andere  Axe  zeigt  nur  eine  schwache  und  undeutli- 
che Färbung  der  Enden  der  centralen  gelben  Ellipse,  so 

1)  Philosoph.  Transact.  1820. 
PoggendorfT*  Annal.  Bd.  XXXV.  6 
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dafs  man  zweifeln  kann,  ob  diese  Axe  nicht  zur  ersten 
Klasse  gehöre,  oder  doch  zu  jener  seltenen  dritten  Klasse, 
wo  beide  Enden  der  centralen  Ellipse  keinen  Unterschied 
der  Färbung  sehen  lassen.  In  der  That  bin  ich  bei  nieinen 
ersten  Platten,  die  über  4  Linien  dick  waren,  in  diesem 
Zweifel  gewesen;  erst  bei  Platten  von  etwa  zwei  Linien 
sah  ich  eine  unzweideutige  Färbung  der  Enden  der  cen- 
tralen Axenräume,  das  Roth  der  andern  Axe  zugekehrt 
Dief«  Phänomen  rührt  nicht  her  von  einer  fehlerhaf- 

1)  Durch  die  Güte  dei  Hrn.  Prof.  Nörrenberg,  welcher  mich  be- 
i  reits  im  Sommer  1832 ,  auf  einer  Durchreise  durch  Darmstadt, 
mit  der  in  Rede  stehenden  Erscheinung  bekannt  machte,  besitze 
ich  einen  von  ihm  selbst  geschliffenen  Gypskrystall,  an  dem  die 
Farbenverschiedenheit  der  Ringsjsterae  nm  beide  Axen  ungemein 
schön  xn  beobachten  ist.  Ich  finde  jedoch  die  Farben  an  die- 
sem Exemplare  etwas  anders  als  sie  von  Hrn.  Prof.  Neu  mann 
an  seinen  kry  stallen  wahrgenommen  worden  sind,  und  halte  es 
deshalb  nicht  für  ganx  überflüssig  sie  hier  kurx  anzugeben.  Vor- 
ausgesetzt, dafs  jener  Krystall,  an  dem  die  beiden  geschliffenen 
Flächen  unter  sich  parallel,  und  gegen  die  sogenannte  Mittel- 
linie etwa  senkrecht  sind,  in  der  gehörigen  Lage  xwischen 
die  beiden  rechtwinklig  gekreuxten  Turmaline  gebracht  sey,  der 
srhwarxe  Strich  des  einen  Ringsyslems  also  in  die  Verlängerung 
von  dem  des  andern  Systems  fallen  würde,  erblickt  man  Fol- 
gendes. 

Das  Ringsystem  der  einen  Axe  ( wahrscheinlich  der  rothen 
des  Hrn.  Professor  N eu ma n n )  hat  in  seiner,  von  dem  Ringsy- 
stcra  der  andern  Axe  abgewandten  Hälfte  einen  lebhaften  gel- 
ben Farbenton,  der  besonders  in  den  Zwischenräumen  der  Ringe 
sichtbar  ist,  aber  sich  selbst  in  den  Farben  der  Ringe  noch  deut- 
lich erkennen  läfst,  da  deren  Blau  dadurch  einen  grünen  Ton 
besitzt.  /  Dieser  gelbe  Farbenton  nimmt  von  dem  schwarten 
Striche  abwärts  xn  beiden  Seiten  hin  allmälig  an  Stärke  ab,  und 
zwar  so,  dafs  er  desto  schmäler  wird,  je  näher  er  dem  Mittel- 
punkt des  Ringsystems  kommt;  er  erstreckt  sich  jedoch  noch 
über  die  Mitte  hinaus,  in  die  andere  Hälfte  des  Ringsystcras  hin- 
ein, und  er  füllt  namentlich  den  ganzen  Raum,  welcher  vom  in- 
nersten Ringe  dieses  Systems  eingeschlossen  wird.  Die  zweite 
Hälfte  des  Ringsystems  dieser  Axe  ,  d.  h.  die  dem  Ringsystem 
der  andern  Axe  zugewandte  Hälfte,  zeigt  dagegen  einen  schön 
veilchenblauen  Farbenkeil%  der  aber  erst  etwa  beim  aweiten  Ringe 
(von  der  Mitte  aus  gexäblt)  anfangt,  und  von  da  ab  nach  den  äu- 
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ten  Lage  der  Schnitte,  auch  nicht  von  den  fast  unver- 
meidlichen Drückungen  bei  Bearbeitung  der  Platten,  wie 

fseren  Ringen  eben  so  an  Breite  zunimmt,  als  die  Intensität  sei- 
ner Farbe  abwärts  von  dem  schwarzen  Striche,  der  ihn  halbirt, 
nach  beiden  Seiten  hin  allruälig  schwächer  wird. 

Das  Ringsystem  der  andern  Axe  (der  matten  des  Hrn.  Prof. 
Neamann)  zeigt  diese  lebhaften  Farbenkeile  nicht;  die  {Zwi- 
schenräume der  Ringe  sind  farblos,  gleich  wie  der  vom  inner*» 
sten  Ringe  eingeschlossene  Raum;  allein  man  bemerkt  in  der 
dem  Ringsjstcro  der  ersten  Axe  zugewandten  Hälfte,  zu  beiden 
Seiten  des  schwarzen  Strichs,  an  den  zwei  oder  drei  ersten  Rin- 
gen einen  schonen  rosenrothen  Farbenton,  der  aber  nur  schmal 
ist  und  sich  weiter  abwärts  von  der  Milte  des  Systems  bald. ver- 
liert. In  der  von  dem  Rings ystero  der  ersten  Axe  abgewandten 
Hälfte  hat  der  schwarze  Strich  zu  beiden  Seilen  einen  meergrü- 
nen Farbensaum,  der  zwar  breiter  ist  und  sich  weiter  abwärts 
von  der  Mitte  verfolgen  läfst  als  der  rosenrothe,  aber  doch  bei 
weitem  nicht  die  Intensität  und  Extension  des  gelben  oder  veil- 
chenblauen Keils  im  Ringsjstera  der  ersten  Axe  besitzt. 

Dieses  erste  Ringsystem  unterscheidet  sieb  fiberdiefs  noch 
dadurch  von  dem  der  malten  Axe,  dafs  die  Ringe  darin  ungleich 
zahlreicher  sind  als  beim  letzteren.  Bei  Anwendung  von  wei- 
fsem  Lichte  zählt  man  in  Jenem  System  (der  sogenannten  rotheu 
Axe)  mit  Leichtigkeit  18  bis  20  Ringe;  bei  dem  System«*  der 
matten  Axe  dagegen  kaum  6  bis  8.  Die  Farben  der  eigentlichen 
Ringe,  ao  weh  sie  nicht  dnreh  die  erwähnten  Farbenkeile  ab- 
geändert werden,  scheinen  bei  beiden  Axcn  gleich  zu  seyn,  und 
das  Roth  unter  denselben  nach  innen  zu  liegen;  doch  wage  ich 
darüber,  wie  überhaupt  über  die  Folge  dieser  Farben,  nicht  tu 
entscheiden. 

Der  Nörrenberg'sche  Gypskrystall,  gemessen  in  Richtung 
der  sogenannten  Mittellinie,  auf  welcher  die  geschliffenen  Fli- 
ehen senkrecht  stehen,  reifst  6,5  Par.  Linien,  ist  also  bedeutend 
dicker  (oder  länger,  wenn  man  will)  als  der  von  Hrn.  Prof. 
Neumann  untersuchte.  Ich  glaubte  daher  anfangs  das  Abwei- 
chende in  den  von  uns  beobachteten  Farben  läge  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Dimensionen  der  Krystalle;  allein  ich  habe  spä- 
ter Gelegenheit  gehabt,  zwei  andere,  Hrn.  Prof.  Mitschcrlicb 
zugehörige  Krystalle  zu  untersuchen,  einen  etwa  5,  und  den  an- 
dern etwa  4  Linien  dick;  und  habe  an  beiden  im  Wesentlichen 
dieselben  Farben  wie  am  Nörrenb erg'schen  Krystall  wahrge- 
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unangenehm  störend  diese  auch  sonst  auf  die  Regelmä- 
fsigkeit  der  Ringe  wirken;  —  vielmehr  ist  er  ein  con- 
stantes,  an  die  krystallinische  Structur  gebundenes  Phä- 
nomen. Die  Zerstreuung  der  Axen  ist  auf  beiden  Sei- 
ten der  Mittellinie  ungleich.  Es  hat,  um  in  der  Ter- 
minologie der  Frcsncl'schen  Theorie  zu  reden,  eine 
jede  Farbe  ihre  eigenen  Elasticitätsaxen ,  die  nicht  allein 
der  Gröfsc  nach  verschieden  sind,  was  bekannt  war,  son- 
dern auch  der  Lage  nach.  Diefs  ist  die  Bedeutung  der 
schönen  Entdeckung  von  Hrn.  Nörrenberg  beim  Gyps, 
von  der  Sie  gerne  diese  kurze  Notiz  in  Ihre  geschätzten 
Annalen  aufnehmen  werden. 

Es  ist  aber  das  Verhalten  der  optischen  Axen  im 
Gyps  nicht  die  einzige  bekannte  Thatsache,  aus  welcher 
sich  —  wenn  es  noch  erlaubt  ist,  die  Terminologie  der 
FresneFschen  Theorie  auf  unsymmetrische  Kry  stalle 
anzuwenden  —  eine  Zerstreuung  der  Elasticitätsaxen 
ergiebt.  Schon  früher  hat  Hr.  Nörrenberg,  gleichzei- 
tig mit  Herschel  ein  Factum  aufgefunden,  aus  welchem 
mit  unmittelbarer  Evidenz  hervorgeht,  dafs  die  Elastici- 
tätsaxen der  verschiedenen  Farben  eine  verschiedene  Rich- 
tung haben  —  ich  meine  die  Erscheinungen,  welche  der 
Borax  1 )  zeigt.  Hier  liegen  nicht,  wie  beim  Gyps,  die 
gröfsten  und  kleinsten  Elasticitätsaxen  in  der  Ebene,  durch 
welche  die  Krystallgestalt  symmetrisch  gelheilt  wird,  son- 
dern in  einer  darauf  senkrecht  stehenden ;  wie  beim  Gyps 
variiren  aber  der  Lage  nach  für  die  verschiedenen  Far- 
ben die  beiden  Elasticitätsaxen,  welche  in  der  symme- 
trisch thcilenden  Ebene  liegen;  die  optischen  Axen  für 
die  einzelnen  Farben  liegen  in  verschiedenen,  gegen  jene 
Ebene  senkrechten  Ebenen;  sie  sind  also  über  einen  Theil 
einer  Kegeloberiläche  zerstreut.  Herschel  sagt  von  der 
Curve,  in  welcher  die  Farbenaxen  beim  Borax  dem  Auge 
erscheinen,  dafs  sie  wahrscheinlich  Stücke  unbekannter, 
von  der  Frcsn ersehen  Elasticitätsoberfläche  abhängiger 

1)  Diwc  Annalen,  Bd.  XXVI  S.  309. 
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Linien  seyen.  Es  ist  also  um  so  mehr  herrvorzuheben, 
dafs  dem  Phänomen  eine  neue,  mit  der  FresneTschen 
Theorie  in  keinem  Zusammenhange  stehende,  ja  ihr  wi- 
dersprechende Thatsache  zum  Grunde  liegt  Die  Ana- 
logie, die  Sie,  verehrter  Freund,  zwischen  diesem  Phä- 
nomen und  demjenigen  sahen,  wo  die  optischen  Axen 
der  einzelnen  Farben  in  zweierlei  auf  einander  senkrech- 
ten Ebenen  liegen,  wie  Sie  diefs  wahrscheinlich  für  den 
Gyps  in  höheren  Temperaturen  machten,  und  wie  Brew- 
ster  diefs  am  Glauberit  nachgewiesen  hat  *);  diese  Ana- 
logie ist  nur  scheinbar,  weil  sich  hier  alles  aus  der  ver- 
schiedenen Länge  der  Elasticitätsaxen  für  die  einzelnen 
Farben  erklärt,  ohne  dafs  ihre  Richtung  variirt. 

Ich  komme  auf  den  Gyps  zurück.  Ich  kann  Ihnen 
eine  andere  Thatsache  mitthcilen,  welche  für  sich  schon 
die  Verschiedenheit  der  beiden  optischen  Axen  des  Gyp- 
ses  beweist.  Nach  Hrn.  Mit  scher  lieh's  schöner  Ent- 
deckung nähern  sich  die  beiden  Axen  bei  erhöhter  Tem- 
peratur und  vereinigen  sich  zwischen  70°  und  80°  R. 
Aber  ich  habe  gefunden,  dafs  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Axen  sich  gegen  einander  bewegen,  für  die 
beiden  Axen  sehr  verschieden  ist,  die  eine  Axe  bewegt 
sich  beinahe  halbmal  schneller  als  die  andere.  Zur  be- 
quemen Bezeichnung  nenne  ich  die  eine  Axe  die  rolhe9 
diejenige  mit  lebhafter  Färbung,  die  andere  die  matte 
Axe.  Es  ist  die  letztere,  welche  die  viel  raschere  Bewe- 
gung mit  der  Teroperaturveränderung  macht.  Doch,  ehe 
ich  zu  den  hierüber  angestellten  Beobachtungen  übergehe, 
erlauben  Sie  mir,  Ihnen  die  Methode  anzugeben,  deren 
ich  mich  zur  Bestimmung  der  Lage  der  optischen  Axen 
überhaupt  bedient  habe;  sie  ist  einfach  und  läfst  jede 
erreichbare  Genauigkeit  zu.  Ich  lasse  das  Licht  2)  durch 
eine  Turmalinplatte  auf  eine  Linse  fallen,  in  deren  Fo- 
cus  ungefähr  sich  der  Krystall  befindet;  auf  diesen  habe 
ich  ein  Fernrohr  gerichtet,  vor  dessen  Ocular  die  zweite 

1)  Aonal.  Bd.  XXVII  S.480. 

2)  Von  einer  Löthrohrlainpe. 
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Turinalinplatte  angebracht  ist;  in  der  Ebene  des  Faden- 
kreuzes befindet  sieb  bei  schicklicher  Stellung  des  Kry- 
stalls  nun  das  Riugsysteni.  Der  Krystall  ist  an  einem 
Goniometer  so  befestigt,  dafs  diese  Stellung  durch  blofse 
Drehung  der  Goniqmeteraxe  hervorgebracht  wird.  Die 
erste  Anwendung  dieser  Vorrichtung  machte  ich  zur  Be- 
stimmung der  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Axeu 
des  Arragonits,  welche  Budberg  32°,  Brewstcr  aber 
29°  56'  gefunden  hat  und  die  30°  46'  seyn  sollte.  Ich 
fand  sie  an  der  einen  Ebene  einer  Platte  von  einem  böh- 
mischen Arragonit  30°  47',  au  der  anderen  30°  50' 2). 
Die  Differenz  von  schiebe  ich  auf  die  Unvollkommcn- 
heit,  mit  der  ich  die  Flächen  plau  geschliffen  hatte. 

Ich  wollte  nun  die  Neigung  der  optischen  Axeu  im 
Gyps  und  ihre  Bichtungen  in  Beziehung  auf  die  krystal- 
linische  Slructur  bestimmen.  Wie  sorgfältig  ich  auch  die 
Flächen  plan  zu  schleifen  suchte,  die  Uebercinsümmung 
der  einzelnen  Beobachtungen  war  viel  geringer  als  ich 
zu  erwarten  berechtigt  war,  und  als  ich  beim  Arragonit 
sie  gefunden  hatte.  Eine  genügende  Uebereiusümmung 
erreichte  ich  erst  als  ich  bemerkt  hatte,  dafs  eine  Tem- 
peraturveränderung von  0,1  Grad  eine  merkliche  Verän- 
derung in  der  Lage  der  Axen  hervorbringt  —  dafs  also 
meine  Nähe  aufser  EinHufs  Pdf  die  Krystalle  gesetzt  wer- 
den mufstc.    Meine  Messungen  waren  folgende: 

Zuerst  an  einer  Platte,  an  welcher  zwei  Paare  von 
Flächen  geschnitten  waren,  die  nur  wenig  schief  gegen 
die  optischen  Axen  geneigt  Stauden.  Die  Zeichnuug 
Fig.  1  Taf.  II  wird  meine  Messungen  erläutern.  Ich  lege 
die  Normalen  der  beiden  Flächen,  durch  welche  ich  die 
optischen  Axen  beobachtete,  durch  den  Mittelpunkt  ei- 
ner Kugel,  deren  Oberfläche  sie  in  den  Punkten  M  und 
R  schneiden;  die  scheinbaren  optischen  Axen  durch  den- 
selben Mittelpunkt  gelegt,  schneiden  die  Oberfläche  in  r 

1  )  Annal.  Bd.  XXVII  S.  504. 

2)  Jede  dieser  Bestimmungen  ist  das  Mittel  aus  5  Beobachtungen, 
die  nur  wenige  Minuten  von    einander  abwichen. 
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und  zw,  r  ist  die  rothe  Axe,  m  die  matte.  Die  wah- 
ren optischen  Axen  haben  die  Durchschnittspunkte  r 
und  77i',  und  sind  so  bestimmt,  dafs  sinRr'xsinRr 
=sinMm':sin  Mm=  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  im  Gyps  zu  Eins.  Gemessen  wurden  folgende 
Winkel:  1)  Mr,  2)  Rm,  3)  rQ,  4)  mfi,  5)  RM. 

Die  Winkel  Mr  und  Rm  wurden  so  gemessen,  wie 
Fig.  2  Taf.  II  zeigt.  Das  Fernrohr  F  war  senkrecht  ge- 
gen die  Goniometeraxe  und  auf  den  entfernten  Gegen 
stand  A  gerichtet;  die  Kryst  all  ebene  kk,  parallel  mit  der 
Goniometeraxe ,  reflecürte  den  Gegenstand  B  in's  Fern- 
rohr; der  Winkel  BCA  war  vorher  gemessen  mittelst 
des  Goniometers;  seine  Hälfte  ist  jetzt  die  Neigung  des 
Fernrohrs  gegen  die  Krystallfläche.  Diese  wurde  jetzt 
mittelst  der  Goniometeraxe  in  die  Lage  k'k'  gedreht,  wo 
der  Mittelpunkt  der  Farbenringe  auf  das  Fadenkreuz  des 
Fernrohrs  fiel.  Die  Hälfte  des  Winkeis  JCB,  addirt 
zu  dem  Drehungswinkel,  ist  die  Neigung  der  scheinba- 
ren Axe  gegen  die  Krystallebene.  —  Die  Winkel  rg 
uod  mft,  wurden  nur  ungefähr  gemessen.  Der  Kry  stall 
wurde  so  an  der  Goniometeraxe  befestigt,  dafs  die  Ebene 
MR  senkrecht  darauf  stand,  das  Fernrohr,  ungefähr  ho- 
rizontal, wurde  so  schief  gegen  die  horizontale  Gonio- 
meteraxe gestellt,  dafs  durch  Drehung  des  Krystalls  der 
Mittelpunkt  eines  Farbenringes,  z.  B.  der  von  m,  aufs 
Fadenkreuz  geworfen  wurde.  Die  Neigung  des  Fern- 
rohrs gegen  die  auf  der  Goniometeraxe  senkrechten  Stel- 
lung ist  der  Winkel  mfi.  Die  Neigung  des  Fernrohrs 
wurde  durch  eine  entfernte  Scale,  die  durch  dasselbe 
abgelesen  wurde,  bestimmt.    Ich  fand: 


mR  Lei  der  Temperatur  16,2  1\.=;57?  4' 

!.       -        -    -  |6,6  -  =56  35 

.      ...  16,1  .=56  41,7 

-    -  16,0  -  =56  43,6 

Also  bei  16,2  -  =56  40 
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ferner:  mp=  4°  20' 

rg=  3  4 
MR=bi  34 
Um  hieraus  den  Winkel  r'/n',  d.  i.  die  Neigung  der 
wahren  optischen  Axen,  zu  finden,  mufs  man  die  mittlere 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  Gypse,  d.  i.  seine  mitt- 
lere Elasticitätsaxc  kennen.  Wir  besitzen  mehrere  An- 
gaben über  den  Brechungscocfficienten  des  Gypses,  und 
bei  der  Kleinheit  des  Bogens  Mm  und  Rr  Könnte  man 
irgend  eine  derselben  anwenden ,  ohne  dadurch  irgend 
einen  bedeutenden  Fehler  zu  veranlassen.  Ich  habe 
es  aber  vorgezogeu  diese  Gröfse  direct  zu  bestimmen. 
Ich  habe  die  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Axen  an 
einer  anderen  Platte  gemessen ,  die  so  geschnitten  war, 
dafs  diese  Neigung  durch  die  Brechung  der  Strahlen  viel- 
mehr vergrößert  wurde.  Die  Platte  war  ungefähr  senk- 
recht gegen  die  Mittellinie  der  optischen  Axen.  Fig.  3 
Taf.  II  erläutert  die  Messungen.  Die  scheinbaren  Axen 
sind  durch  den  Mittelpunkt  einer  Kugel  gelegt,  und  schnei- 
den dieselbe  in  R  und  M;  in  JN  wird  sie  geschnitten 
von  der  Normale  der  Ebene,  durch  welche  ich  die  Axen 
beobachtete.    Ich  mafs: 


NM  bei    16,55  R.  52°  16' 

27  -  52  30 
20  -  52  33 


.» 


RN  bei  16,58  R.  42°  7 
16,35     42  13 
16,10     42  16,6 
16,00     42  20 

Also  bei  16,2      42°  14 


Ich  fand  den  auf  IS M  senkrechten  Bogen  Rr=l°9  und 

Mm,  senkrecht  auf  RN,  1°  22';  diefs  giebt  für  den 

LMN R  zwei  um  14'  verschiedene  Werthe,  von  denen 

ich  das  Mittel  nahm.  Die  Neigung  der  wahren  Axen  R'M' 

mufs  hier  dieselbe  seyn  wie  beim  ersten  Krystall,  in 

Fig.  1  Taf.  II  der  Bogen  r'm\     Hieraus  kann  man  das 

*r  .  ,i  .r  sin  NM'  sinJNR'  ,  ,  .  .  .  .  A.  v.  , 
Verhältnis  sinJsR  » wclchcs  6leich  ,8t  ta  F,S* 1 
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_  ,  __  _  sin  Mm*    sin  Rr'   „  ,       _  _ 

Taf.  II  dem  Verhältnifs    ,  p    =-^-7,—,  finden.  Ich 

51/1  Mm     sin  Jtir 


fand  auf  diese  Weise  als  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  im  Gypse  0,6568,  welches  den  Brechungscoeffi-' 
cient  1,5224  giebt,  der  nahe  mit  der  Angabe  von  Wol- 
laston,  1,525,  fibereinstimmt.  Die  Neigung  der  wah- 
ren Axen  M'R'  in  Fig.  3  Taf.  II,  oder  mr*  in  Fig.  1 
Taf.  II  ergiebt  sich  hieraus 

bei  16,2  R.=57°  37'. 
Einen  Fehler  von  10'  in  dieser  Bestimmung  halte  ich 
kaum  für  möglich,  und  ein  solcher  Fehler  würde  in  der 
dritten  Stelle  des  Brechungscocfficicnten  einige  Einheiten 
betragen;  die  Angabe  von  Brewstcr,  1,536,  würde  ei- 
nen Fehler  von  40*  voraussetzen,  und  die  von  Newton, 
1,488,  einen  Fehler  von  1£  Grad. 

An  dem  ersten  Kry stall,  Fig.  1  Taf.  II,  wurden  nun 
bei  einer  niedrigeren  Temperatur  folgende  Messungen  an- 
gestellt: 

mR  bei  7,5   R.      6C°  30' 

Mr    -  7,45  -       58  55 

RM  54  33 

gr  3  23 

mu  4  25 

Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Neigung  der  wahren  opti- 
schen Axen:  v 

bei  7,5  R.=61°  24'. 
Die  Neigung  hat  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  8,7  R. 
sich  also  um  3°  47'  verändert.  Berechnet  man  aber,  um 
wie  viel  sich  jede  der  Axen  verrückt  habe,  so  findet  man 
für  r' :  1°  32',  und  für  m'  1  2°  15';  r'  war  die  rothe  Axe, 
m*  die  matte.  Der  Unterschied  in  der  Beweguug  der  bei- 
den Axen  ist  also  bei  dieser  geringen  Temneraturdiffe- 
renz  schon  sehr  entschieden.  Die  größten  und  klein- 
sten Elasticitätsaxen  haben  ihre  Richtung  bei  einer  Tem- 
peratur differenz  von  8,7  R.  um  22*  verändert. 

Die  Messungen  bei  7,5  R.  und  16,2  R.  hatte  ich  an- 
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gestellt,  um  andere  Messungen  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur auf  einander  reduciren  zu  können.  Um  die  Rich- 
tungen der  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die  krystal- 
linische  Structur  zu  bestimmen,  schnitt  ich  an  einem  klei- 
nen Gvpskry stall  der  hiesigen  Universitätssammlung  (das 
Material  zu  den  übrigen  Untersuchungen  verdanke  ich 
der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Weifs),  an  welchem  die  von 
Haüy  mit  n  bezeichneten  Flächen  schön  spiegelnd  wa- 
ren, zwei  Flüchen,  welche  die  stumpfe  Kante  der  Flä- 
chen f  ungefähr  gerade  abstumpften.  Ein  solcher  Schnitt 
zeigt  die  matte  Axe.  In  Fig.  4  Taf.  II  sind  n9  n'  die 
Durchschnitte  der  Normalen  der  Flächen  n  und  n  mit  ei- 
ner Kugelfläche,  N  ist  der  Durchschnitt  der  Normale  der 
geschliffenen  Fläche,  durch  welche  ich  die  Axe  beobach- 
tete; die  scheinbare  Axe  schneidet  die  Kugel  in  M,  die 
wahre  in  m,  so  dafs  rna  senkrecht  auf  nn'  steht,  und 
nn'  in  a  halbirt  wird.  Ich  fand  nN^\\2°  13,  n'JH 
=  111°  49,7.    Ich  mafs 

MJS  bei  7,05  R.  :  9°  59'    und  bei  15,39  R. :  13°  20,6 

-  7,21  -    :  10    4,3    -      -    15,7    -  :  13u31,3 

-  7,02  -    :  9  59,3 

-  7,43  -     10  9,5. 

so  dafs  also  zu  setzen  ist  bei  7,5  R.  MN=U)°  W  und 
bei  16,2  MN=  13°  43,5.  Hieraus  erhält  man  bei 
7,5:flm  =  107°  und  bei  16,2 :  a/n=104°  42',  so  dafs 
die  Bewegung  der  matten  Axe  innerhalb  dieses  Tempe- 
raturintervalls 2°  18'  beträgt,  was  mit  der  vorigen  Be- 
stimmung, 2°  15',  recht  gut  übereinstimmt. 

Nach  diesen  Bestimmungen  läfst  sich  die  Lage  der 
beiden  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die  krystallini- 
schen  Richtungen  fixiren.  Nach  Fig.  5  Taf.  II  würde  ich 
mich  kurz  ausdrücken  können.  PP'QQ'  stellt  ein 
natürliches  Bruchstück  des  Gypses  vor,  PP'  den  fas- 
rigen  Querbruch,  P  Q  den  muschligcn.  Die  Kante,  in 
welcher  sich  die  beiden  Flächen  n  und  n  schneiden,  ist 
parallel  mit  PP\    Durch  C  habe  ich  die  Linie  pp'  pa- 
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rallel  mit  PPf  gezogen,  durch  denselben  Punkt  die  matte 
Axe  Cm  und  die  roihe  Axe  Cr  gelegt,  und  die  ihre  Nei- 
gung halbirende  Elasticitätsaxe  CE.    Es  ist 

bei    7,5  R.  und  bei  16,2  R. 

pCE   13ü  42'        14°  6' 

pCm  17  0  14  42 
pCr     44  24        42  55 

mCr  61  24  57°  37 
Obgleich  das  Factum,  dafs  bei  einer  Tcmperatur- 
veränderuug  nicht  alkin  die  optischen  Axen  sich  bewe- 
gen, sondern  dafs  zugleich  die  Elasticitätsaxen  ihre  Rich- 
tung verändern,  durch  die  vorstehenden  Beobachtungen, 
wenngleich  nur  in  einein  engen  Temperaturintervall  an- 
gestellt, aufser  allen  Zweifel  gesetzt  ist,  so  wollte  ich 
diese  merkwürdige  Thatsache  doch  in  höheren  Tempera- 
turen verfolgen  — -  auch  interessirte  es  mich,  die  Rich- 
tung kenneu  zu  lernen,  in  welcher  beide  Axen  zusam- 
men gehen.  Ich  schnitt  eine  neue  Gypsplatte,  so  dafs 
ich  beide  Axen  durch  dieselbe  Ebene  sehen  konnte,  ähu- 
lich  der  in  Fig.  3  Taf.  II.  Meine  Messungen  Fig.  3,  re- 
ducirt  auf: 

15,3  R.  :  NR    40°  42' 

ISM  56  11 

RM  96  8 
Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Neigung  der  wahren  op- 
tischen Axen  bei  15,3  R.  :  R'M  =zbS0  3';  die  vorher- 
gehenden Messungen  geben  bei  dieser  Temperatur  58°  1'. 
Den  Krystall  hatte  ich  an  einem  kleinen  Goniometer  be- 
festigt, dessen  Scheibe  ich  nun  horizontal  legte,  so  dafs 
der  Krystall  sich  unterhalb  der  Scheibe  befand.  Ich 
setzte  ein  Gefäfs  mit  Rüböl  unter  das  Goniometer,  in 
welches  der  Krystall  hineinragte.  Das  Gefäfs  hatte  zwei 
Oeffnungcn,  die  mit  Glasscheiben  verschlossen  waren,  so 
dafs  ich  mittelst  des  durch  die  Linse  in  das  Gefäfs  auf 
den  Krystall  geworfene  Licht  und  mit  Hülfe  des  Fern- 
rohrs die  Farbenringe  noch  beobachten  konnte.    Ich  mafs 
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die  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Axen  in  Rüböl, 
und  fand  sie»  reducirt  auf: 

15,3  R.  :  60°  19'. 
Diese  Messung  habe  ich  benutzt,  um  den  Brechungscoef- 
ficienten  meines  Rüböls  zu  bestimmen,  da  ich  nicht  gc- 
wifs  war,  ob  in  dieser  Hinsicht  nicht  merkliche  Verschie- 
denheiten unter  den  verschiedenen  Sorten  Rüböl  stattfin- 
den. In  Fig.  3  Taf.  II  sollen  R"t  M"  die  scheinbaren 
Axen  des  Gypses  im  Rüböl  vorstellen^  Es  wurde  aber 
nicht  der  Bogen  M"R"  gemessen,  sondern  da  der  Kry- 
stall  so  am  Goniometer  befestigt  war,  dafs  die  Ebene 
des  Bogens  RM  mit  der  Scheibe  parallel  war.  wurde 
die  Protection  von  Rn M"  auf  RM,  d.  i.  r"m",  geraes- 
sen. Die  Protection  von  R'M'  auf  RM  ist  r'm'.  Der 
Unterschied  von  r'm'  und  r"mn  ist  Folge  der  Brechung 
aus  Gyps  in  Rüböl;  dieser  Unterschied  beträgt  2°  10'. 
Ich  bezeichne  das  Verhältnifs  des  Brechungscoefficientcn 
des  Gypses  und  des  Rüböls  mit  1+2*,  wo  von  x  nur 
die  erste  Potenz  zu  berücksichtigen  ist.  Setzt  man 
LRMN=a,  LMRN=ß,  NM'=a,  NR'=b9  so 
kann  man  setzen: 

2°  10'  „„OJ„ 

x=  0,0346. 

cos  a  tg  a-+-cos ß ig  b 

Dividirt  man  mit  1  -4--T  in  1,5224,  als  den  vorher  gefun- 
denen Brechungscoefficientcn  des  Gypses,  so  findet  man 
den  Brechungscoefficienten  des  Rüböls  =1,472,  genau 
wie  Brewstcr  ihn  gefunden  hat.  —  Man  wird  häufig 
Ursach  haben  diese  Methode  umzukehren,  indem  man 
eine  Flüssigkeit  von  bekannten  Brechungscoefficientcn 
des  Krystalls  bestimmt.  Bei  den  glimmerähnlichen  Sub- 
stanzen z.  B.  wird  diese' Methode  unter  den  bekannten 
das  genaueste  Resultat  geben. 

Das  Oel  wurde  nun  durch  eine  unter  das  Gefäfs 
^teilte  Lampe  erwärmt,  und  ich  beobachtete,  um  wie 
viel  jede  Axe  von  der  Lage,  die  sie  bei  15,3  R.  gehabt 
hatte,  sich  entfernte;  die  Summen  dieser  beiden  Verän- 
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derungcn  gaben  die  jedesmalige  Abnahme  der  Neigung 
der  scheinbaren  Axen.  Einige  dieser  Beobachtungen  ent- 
hält folgende  Tafel: 

Ti-rnp.       Rothe  Axe.  Matte  Axe. 

15°,3R.       0  0 
40,7  6°  TS  9°  6' 

49,3  8  47  12  57 

52,2  9  13  13  39 

Die  Angaben  der  Temperaturen  haben  wenig  Zuverläs- 
sigkeit, es  sind  nur  die  Temperaturen  des  Oels;  die  cor- 
respondirenden  Entfernungen  der  beiden  Axen  von  ihren 
Lagen  bei  15°,3  sind  aber  mit  Sorgfalt  bestimmt.  —  Der 
Mittelpunkt,  in  dem  beide  Axen  zusammengingen,  war 
entfernt: 

von  der  rothen  Axe  26°  7 
von  der  malten  Axe  34  11. 
Diefs  sind  die  scheinbaren  Bewegungen  der  Axen,  die 
auf  die  wahren  Bewegungen  in  dem  Bogen  R' AP  re- 
ducirt  werden  müssen.  Ich  habe  angenommen,  dafs  die 
Curve  R"  M" ,  in  welcher  sich  die  scheinbaren  Axen  be- 
wegen, ein  gröfster  Kreis  sey,  und  die  auf  RM  beob- 
achteten Winkel  auf  R" Mn  reducirt,  nach  folgender 
Formel: 

5i7i  R"  Tn__cosrnR"  sinr"t" 
sin  T*""  cos  m" M"  '  sint"mn  ' 
Die  scheinbaren  Bewegungen  in  R" M"  wurden  auf  die 
wahren  Bewegungen  in  R' M'  reducirt  nach: 

sin  AT    sin  AT 


sin  T  M'"~ sin  T"  M"' 
Hiernach  erhalte  ich  für  die  wahre  Bewegung  der  Axen, 
bis  zu  dein  Punkt  wo  sie  zusammen  gehen,  für 

die  rothe  Axe        25°  8' 
die  matte  Axe        32  49. 
Die  matte  Axe  hat  sich  also  um  7°  41'  mehr  verändert 
ab  die  rothe,  und  die  Drehung  der  gröfsten  und  klein- 
sten Elasticilätsaxen  um  die  mittlere  beträgt  3°  50'.  Bei 
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15°, 3  ist  die  Linie  J4°  4'  gegen  den  fasrigen  Bruch  ge- 
neigt, die  Linie,  in  welcher  die  Axen  zusammengehen,  hat 
also  gegen  diesen  Bruch  eine  Neigung  von  17°  54'. 

Biot  giebt  in  seinem  Traite  de  physique  die  Nei- 
gung der  Mittellinie  gegen  den  fasrigen  Bruch  zwischen 
16°  und  179  an,  was  für  gewöhnliche  Temperatur  etwa 
um  2°  von  meiner  Bestimmung  abweicht.    Indefs  hat  die 
von  ihm  bestimmte  Richtung  zunächst  eine  andere  phy- 
sikalische Bedeutung;  es  ist  nämlich  diejenige  Richtung, 
nach  welcher  ein  senkrecht,  durch  ein  natürliches  Gypa- 
blättchen  gehender  Lichtstrahl  polarisirt  seyn  raufs,  da- 
mit er  ungetheilt  hindurch  gehe.  —  Es  ha.t  gerade  beim 
Gyps  seine  Schwierigkeit,  diese  Richtung  in  Beziehung 
auf  die  krystallinische  Structur  zu  fixiren.    Das  von  mir 
angewandte  Verfahren  ist  von  dieser  Schwierigkeit  be- 
freit.    Bei  den  häufigen  Zwillingsvcrwachsungen  ist  es 
leicht  Zwillingslamcllcn  zu  erhalten,  in  welchen  man  die 
Gränze  beider  Individuen  fast  nur  im  polarisirten  Lichte 
wahrnimmt.    Fig.  6  Taf.  II  stellt  eine  solche  Zwillingsla- 
melle des  Pariser  Gypses  vor.     Das  eine  Individuum 
MBF  hat  seinen  muschligen  Bruch  parallel  mit  MB, 
den  fasrigen  parallel  mit  FB,  das  andere  Individuum 
hat  den  muschligen  Bruch  in  MB\  den  fasrigen  B' T. 
Die  Zwillingsgränze  M  T  ist  die  gerade  Abstumpfung  der 
stumpfen  Kante  von  den  Flächen  /,  L    Die  Richtung,  in 
welcher  das  senkrecht  durch  die  Lamelle  hindurchge- 
hende Licht  polarisirt  seyn  mufs,  damit  es  ungetheilt  hin- 
durchgehe, ist  bei  dem  ersten  Individuum  CE,  bei  dem 
zweiten  CE\    Ich  habe  den  Winkel  ECE'  gemessen; 
wenn  man  von  seiner  Hälfte  den  Winkel  CFB=6\°  30' 
abzieht,  erhäff  man  die  Neigung  der  iigne  intermediaire 
gegen  den  fasrigen  Bruch  CD  F.  —  Ich  habe  sechs  Be- 
stimmungen gemacht,  bei  einer  Temperatur,  die  etwa 
zwischen  17°  bis  18°  R.  gewesen  seyn  mag,  drei  mit 
jeder  Hälfte  des  Limbus;  jede  Bestimmung  ist  das  Mittel 
aus  fünf  Beobachtungen.    Ich  fand  für: 
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CDF  -1)  14°  26'         4)  14°  20' 

2)  14  24  5)  14  17 

3)  14  22  6)  14  14. 

Das  Mittel  ist  also  14°  2&.  Ich  wage  nicht  zu  entschei- 
den, ob  die  Richtung  CE  wirklich  genau  zusammenfällt 
mit  derjenigen  Linie,  welche  den  Winkel  der  optischen 
Axen  halbirt.  Dafs  übrigens  der  Winkel  ECE'  (also 
auch  der  Winkel  CDF)  sich  mit  der  Erhöhung  der  Tem- 
peratur vergröfsert,  davon  habe  ich  mich  aber  überzeugt. 


VI.    lieber  die  isochromatischen  Curven  der  ein- 

axigen  Kry stalle; 

vom  Dr.  J.  Muller  in  Darmstadt  T). 

Durch  die  Lehre  von  den  Interferenzen  polarisirter  Strah- 
len ist  es  gelungen,  die  Entstehung  der  Farbenerscbei- 
nongeo,  welche  doppeltbrecbende  Krystallblättchen  im 
polarisirten  Lichte  zeigen,  auf  eine  weit  genügendere  und 
zugleich  weit  einfachere  Weise  zu  erklären,  als  es  vor- 
her durch  die  Lehre  von  der  beweglichen  Polarisation 
geschehen  war.  Ganz  besonders  aber  möchte  wohl  Airy's 
Erklärung  der  Ringsysteme  einaxiger  Krystalle  im  Stande 
seyn,  die  Vorzüge  der  Undulationstoeoric  hervorzuheben. 

Nicht  allein  in  ihren  einzelnen  Farbenerscheinungen, 
sondern  in  ihrem  ganzen  Zusammenhange  erklärte  er  jene 
Kingsysteine.  Mittelst  seiner  auf  die  Fresnel'sche  Theo- 
rie gestützten  Rechnungen  construirte  er  gleichsam  nicht 
allein  die  Ringsysteme  in  gewünlichen  einaxigen  Krystal- 
Icn,  sondern  auch,  mit  Hülfe  einiger  Hypothesen  über  die 
elliptischen  Vibrationen  im  Rergkrystall,  die  merkwürdi- 
gen Erscheinungen  der  Circularpolarisation,  welche  an 
diesem  Mineral  beobachtet  werden.     Die  Ueberciustim- 

1)  Vorliegende  Abhandlung  bildet  eine  Fortsetzung  von  der  in  die«. 
Ann.  15 d.  XXXI II  S.  282,  in  deren  Titel,  beiläufig  bemerkt,  iso- 
chromatisch« Curven  statt  Farben  gelesen  werden  mufs.  P. 
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mung  der  Resultate  seiner  Rechnungen  mit  der  Erfah- 
rung ist  wahrhaft  überraschend.  A  iry 's  Abhandlung  Über 
diesen  Gegenstand  befindet  sich  in  dem  vierten  Bande 
der  Transactions  of  the  Cambridge  Philosophical  So- 
ciety, und  ist  im  XXIII.  Bande  dieser  Annal.  übersetzt. 

Die  Ringe,  welche  man  in  ein  ax  igen,  senkrecht  auf 
die  Axe  geschnittenen  Krystallen  sieht,  nehmen  bekannt- 
lich um  so  mehr  an  Farbenglanz  ab,  je  weiter  sie  von 
dem  Mittelpunkte  der  Systeme  entfernt  sind ,  .  bis  man 
endlich  gar  keine  Farbenringe  mehr  unterscheiden  kann, 
wie  es  auch  bei  den  Newton'schen  Farbeuringen  der 
Fall  ist;  sobald  man  aber  statt  des  weifsen  Lichtes  ho- 
mogenes anwendet,  so  sieht  man  eine  ungeheure  Menge 
von  Ringen,  die  erst  dann  aufhören  sichtbar  zu  seyn, 
wenn  sie  zu  fein  werden,  um  noch  vom  Auge  bemerkt 
werden  zu  können.  Wie  hier  das  homogene  Licht  Ringe 
zum  Vorschein  bringt,  von  denen  man  vorher  nichts  be- 
merken konnte,  so  macht  es  auch  in  eiuaxigen  Krystall- 
platten,  deren  Oberflachen  eine  andere  Richtung  gegen 
die  optische  Axe  haben,  ganze  Curvensysteme  sichtbar, 
von  denen  man  im  weifsen  Lichte  nicht  die  Spur  wahr- 
zunehmen vermag.  In  dem  Folgenden  will  ich  versuchen, 
die  Entstehung  der  Curvensysteme,  wie  man  sie  in  Kry- 
stallplatten  beobachtet,  deren  Oberflachen  einen  Win- 
kel von  45°  mit  der  optischen  Axe  machen  oder  paral- 
lel mit  ihr  sind,  nach  dem  Beispiele  Airy's,  aus  den 
Grundsätzen  der  Vibrationstheorie  zu  erklären. 

Airy  hat  in  seiner  eben  erwähnten  Abhandlung  nach- 
gewiesen ,  dafs  wenn  beim  Austritt  aus  einer  doppeltbre- 
chenden Krystallplatte  ein  ordentlicher  und  ein  außeror- 
dentlicher Strahl  zusammentreffen,  die  vor  ihrem  Eintritt 
in  die  Krystallplatte,  und  in  einer  und  derselben  Ebene 
polarisirt  waren,  und  sie  nach  dem  Austritt  durch  einen 
Polarisationsspiegel  oder  eine  Turmalinplatte  zerlegt  wer- 
den, dafs  alsdann  die  Intensität  /  des  Strahls,  welcher 
durch  die  Interferenz  beider  entsteht  durch: 
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l+cos2(a+<p)cos2(p+cos—  Osin2(a+y)sin2<p)  .  .  (1) 


aasgedrückt  werden  mufs.  £s  bezeichnet  hier  c :  die  In- 
tensität der  einfallenden  Strahlen,  rp  den  Winkel,  wel- 
chen der  durch  die  Richtung  des  einfallenden  Strahls 
gelegte  Hauptschnitt  des  Krystalls  mit  der  Polarisations- 
ebene der  einfallenden  Sirahlen,  und  a  den  Winkel, 
welchen  die  Polarisationsebene  der  einfallenden  Strahlen 
mit  der  des  Zerlegungsspiegels  oder  des  zerlegenden 
Turmalins  macht;  ferner  bezeichnet  X  die  Länge  einer 
Licht  welle  in  der  Luft,  und  O  die  Anzahl  der  Wellen- 
langen, um  welche  der  eine  der  beiden  beim  Austritt 
zusammentreffenden  Strahlen  dem  andern  vorangeeilt  ist. 

Mittelst  dieser  Formel  sind  wir  im  Stande  alle  Ring- 
erscheinungen herzuleiten,  wenn  wir  nur  für  O  den  je- 
dem Fall  entsprechenden  Werth  setzen.  Wenn  die  Kry- 
stallplatte  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitten  ist,  so  ist 
(f  eine  veränderliche  Gröfse,  die  von  der  Richtung  des 
einfallenden  Strahls  abhängig  ist,  und  alle  Werthe  zwi- 
schen 0°  und  360°  haben  kann.  In  anderen  Fällen  ist 
diefs,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  nicht  mehr 
der  Fall,  indem  die  Polarisationsebcnc  der  ordinären 
Strahlen  sowohl  als  der  extraordinären  Strahlen  einander 
entweder  immer  parallel  bleiben,  wie  diefs  bei  Platten 
der  Fall  ist,  die  parallel  mit  der  Axe  geschnitten  sind, 
oder  doch  wenigstens  so  nahe  parallel  bleiben,  dafs  man 
sie  ohne  bedeutenden  Fehler  für  parallel  annehmen  kann 
wie  diefs  bei  Platten  stattfindet,  die  in  einem  Winkel 
von  45°  gegen  die  Axe  geschnitten  sind.  Dadurch  wer- 
den in  diesen  beiden  Fällen  die  Rechnungen  aufseror- 
dentlich  vereinfacht,  weil  alsdann  in  dem  Ausdruck  bei 
( 1 )  nur  noch  B  veränderlich  ist,  welches,  wenn  man  sei- 
nen Werth  einer  Constanten  gleich  setzt,  unmittelbar  die 
Gleichung  der  isochromatischen  Curven  giebt,  wie  es 
noch  aus  dem  Folgenden  deutlicher  zu  ersehen  seyn  wird. 

Poggendorff*  Anna!.  Bd.  XXXV.  7 
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Wir  wollen  jetzt  zu  der  Betrachtung  der  einzelnen 
Fälle  übergehen. 

I.  Isochromatische  Carven  in  einaxigen  Krystallen, 
welche  unter  einem  Winkel  von  45°  gegen  die  Aie 
geschnitten  sind. 

• 

Erscheinung.  Wenn  man  eine  einaxige,  unter  einem 
Winkel  von  45°  gegen  die  Axe  geschnittene  Krystallplatte 
zwischen  zwei  Turmalinplatten  legt,  deren  Polarisations- 
ebenen  parallel  oder  gekreuzt  sind,  so  dafs  die  Projection 
der  optischen  Axe  auf  eine  der  beiden  Oberflächen  des 
Krystalls  einen  Winkel  von  45°  mit  den  Polarisations- 
ebenen  der  Turmaline  macht,  so  gewahrt  man,  wenn  man 
nach  einem  homogenen  Lichte  sieht,  helle  und  dunkle 
geradlinige  Streifen,  welche  auf  der  Projection  der  opti- 
schen Axe  rechtwinklig  stehen,  wie  es  in  Fig.  7  Taf.  11 
dargestellt  ist,  wo  ab  die  Projection  der  optischen  Axe 
auf  die  Oberfläche  des  Krystalls  vorstellt. 

Erklärung  dieser  Erscheinung.  Es  sey  AB  CD, 
Fig.  8  Taf.  II,  die  Krystallplatte,  AB die  eine,  CD  . 
die  andere  der  beiden  Oberflächen,  welche  einen  Win- 
kel von  45°  mit  der  optischen  Axe  der  Platte  macheu. 
Zwei  parallele,  in  einer  Ebene  polarisirte  Strahlen  ao 
he  treffen  die  Platte  so,  dafs  der  durch  die  doppelte 
Brechung  des  Krystalls  entstehende  ordinäre  Strahl  oc 
mit  dem  extraordinären  ec  beim  Austritt  aus  der  Platte 
zusammentrifft;  beide  Strahlen  treten  nun  zusammen  nach 
der  Richtung  cd  aus,  und  werden  interferiren  können, 
wenn  sie  durch  einen  Zcrlcgungsspiegel  oder  eine  Tur- 
malinplatte  auf  eine  und  dieselbe  Polarisationsebene  be- 
zogen werden.  Durch  den  Ausdruck  bei  (1)  wird  nun 
die  Intensität  des  durch  diese  Interferenz  entstehenden 
Strahles  ausgedrückt.  Um  diese  Intensität  für  unseren 
Fall  zu  bestimmen,  haben  wir  nur  noch,  wie  schon  be- 
merkt wurde,  den  dem  fraglichen  Fall  entsprechenden 
Werth  von  0  zu  substituiren. 
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Denken  wir  uns  durch  c  eine  Ebene  senkrecht  auf 
die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  gelegt,  so  trifft 
diese  Ebene  den  Strahl  a  o  iu  einem  Punkte  h,  welcher 
die  Eigenschaft  hat,  da  Ts  ein  in  demselben  befindliches 
Aethermolecül  immer  in  denselben  Schwingungszuständcn 
ist,  wie  ein  in  e  befindliches,  vorausgesetzt,  dafs  die 
Sirahlen  ao  und  be  von  einer  gemeinschaftlichen  Licht- 
quelle herkommen,  und  keiner  derselben  bis  dabin  eine 
Verzögerung  erlitten  hat.  Von  den  Punkten  e  tmd  h  an 
bören  beide  Strahlen  auf  parallel  zu  seyn,  und  gelangen 
auf  verschiedenen  Wegen  zum  Punkte  c.  Es  handelt 
sich  nun  darum,  die  Anzahl  der  Wellenlängen  zu  be- 
stimmen, welche  auf  dem  Wege  hoc  und  dem  Wege  ec 
liegen,  denn  O  ist  nichts  anderes  als  der  Unterschied  zwi- 
schen der  Anzahl  der  Wellenlängen  auf  beiden  Wegen. 
Der  bequemeren  Rechnung  wegen  wollen  wir  annehmen, 
ein  Lichtstrahl  käme  von  d  nach  c,  werde  durch  den 
Krystall  in  die  Strahlen  co  und  cc  gespalten,  die  nach 
oa  und  eb  austreten.  Da  die  Strahlen,  welche,  wie  wii 
sie  eben  betrachteten,  sich  gerade  nach  der  entgegenge- 
setzten Richtuug  fortpflanzen,  wie  die,  welche  wir  ei- 
gentlich betrachten  sollen,  und  sonst  sich  in  nichts  von 
ihnen  unterscheiden,  so  ist  auch  die  Anzahl  der  Wel- 
lenlängen,  welche  wir  auf  diese  Weise  auf  dem  Wege 
coh  und  dem  Wege  ce  liegend  finden,  welche  wir  zur 
Bestimmung  von  0  brauchen. 

Für  die  Fälle,  welche  Airy  berechnete,  bleibt  der 
ordinäre  und  extraordinäre  Strahl  immer  in  der  Einfalls- 
ebene,  was  hier  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Die  einfachen 
Rechnungen,  welcher  sich  Airy  zur  Bestimmung  der 
Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  bediente,  sind  des- 
halb hier  unzureichend;  die  Betrachtungen,  die  dort  auf 
die  Ebene  beschränkt  blieben,  müssen  bei  unserem  Fall 
auf  den  Raum  übertragen  werden.  Der  beste  Weg,  hier 
Wim  Ziele  zu  gelangen,  möchte  wohl  der  rein  analyti- 
sche seyn,  den  wir  auch  befolgen  wollen. 

7  * 
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Das  Umdrehungsellipsofd ,  dessen  Gleichung 
A*  x2  -f-/?2  y2  +A2  z2=A2  B2 
ist,  stellt  nach  Frcsncl's  Theorie  die  Wellenoberflä- 
che für  den  extraordinären  Strahl  eines  einaxigen  Kry- 
stails  dar,  dessen  optische  Axc  mit  der  y  zusammen- 
fällt. (Diese  Annal.  Bd.  XXIII  S.  522).  Vermittelst  die- 
scr  Wellenoberfläche  läfst  sich  nach  der  bekannten,  schon 
von  Huygens  angegebenen  Conslruction ,  die  Rich- 
tung de»  extraordinären  Strahls  nach  der  Brechung  für 
alle  möglichen  Lagen  der  brechenden  Ebene  und  des 
einfallenden  Strahls  bestimmen.  Für  unseren  Fall  sey 
die  Gleichung  der  brechenden  Oberfläche,  welche  wir 
uns  durch  den  Mittelpunkt  des  Ellipsoids  gehend  denken 
müssen,  und  welche  einen  Winkel  von  45°  mit  der  Axe 
der  y  macht: 

r—z- 

Da  es  aber  für  die  Rechnung  vorteilhaft  ist,  wenn  diese 
Ebene  mit  einer  der  Co ordinaten ebenen  zusammenfällt, 
so  wollen  wir  die  Lage  der  Coordinaten  so  verändern, 
dafs  die  Gleichung  dieser  Ebene 

z=0 

wird.  Um  diefs  zu  bewerkstelligen  braucht  nur  die  Ebene 
der  xy  und  die  Ebene  der  xz,  die  Axe  der  x  als  Um- 
drehungsaxe  betrachtet,  von  der  Ebene  der  xy  nach  der 
der  xz  hin  um  45°  gedreht  zu  werden.  Bezeichnet  man 
die  Coordinatc  irgend  eines  Punktes,  bezogen  auf  das 
alte  Coordinatensystem,  mit  x\  y\  z\  die  Coordinaten 
desselben-  Punktes  aber,  bezogen  auf  das  neue  Coordina- 
tensystem, mit  x,y9  z,  eo  ist: 

x'=x 

r'=(y-z)\/J 

z'=(y+z)V± 
Setzt  man  diese  Wcrthe  von  x',  y\  z'  statt  x,  y  und 
z  in  die  obige  Gleichung  der  Wellenobcrfläche,  so  er- 
hält man  die  Gleichung  derselben,  bezogen  auf  das  neue 
Coordinatensystem;  sie  ist: 
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A*x*+l(A*+B*)(y*+z*)+zy(A2—B*)=A*B*. 
Die  Gleichungen  der  Linie,  mit  welcher  der  einfallende 
Strahl  zusammenfallt,  seyen: 

yz=ztang  ax 
co tätig  i 

2  =  X. 

cos  a 

wo  i  der  Winkel  ißt,  den  der  einfallende  Strahl  de  mit 
der  Axe  der  z,  und  a  der  Winkel  ißt,  den  die  Pro- 
jeclion  dieser  Linie  auf  die  Ebene  der  xy  mit  der  Axe 
der  x  macht. 

Um  nun  die  Richtung  des  Strahles  nach  der  Bre- 
chung zu  construiren,  mufs  man  mit  der  Richtung  des 
Strahls  de  parallel  in  die  Einfallsebcne  eine  Linie  Im 
so  legen,  dafs,  wenn  man  von  c  ein  Perpendikel  auf 
dieselbe  fällt,  der  Fufspunkt  n  desselben  um  die  Länge 
einer  Lichtwelle  in  der  Luft  von  m  entfernt  ist  Wenn 
man  nur  homogenes  Licht  anwendet,  so  ist  diese  Lage 
eine  constantc  GröCse,  die  wir  der  Einfachheit  der  Rech- 
nung wegen  als  Längeneinheit  annehmen  wollen,  nm 

ist  alsdann  gleich  1,  cm=-r-„     Durch  den  Punkt  m 
D  sini 

hat  man  nuu  ferner  eine  Linie  zu  legen,  welche  in  die 

Ebene  der  xy  fallt  und  senkrecht  auf  Im  steht.  Man 

findet  leicht,  dafs  die  Gleichungen  dieser  Linie 

z=0 

y+cotanga.x^  . 
'  °  sin  i  .sin  a 

sind.  Durch  diese  Linie  ist  eine  Berührungsebene  au 
das  Ellipsold  zu  legen  (Diese  Annalen,  Band  XXlll 
S.  523).  Der  von  dem  Anfangspunkt  der  Coordinaten 
nach  dem  Berührungspunkt  gezogene  radius  vcclor  fällt 
der  Richtung  nach  mit  dem  gebrochenen  Strahl  ce  zu- 
sammen ,  und  seine  Länge  ist  der  Wellenlänge  eines  in 
dieser  Richtung  durch  den  Krystall  gehenden  extraordinä- 
ren Strahles  gleich.  Den  Gang  der  Berechnung  der  Coor- 
dinaten 2,,  yf,  zt  des  Berührungspunktes  will  ich  hier 
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nicht  weiter  verfolgen,  ich  erlaube  mir  in  dieser  Hinsicht 
auf  die  ganz  ähnlichen  Rechnungen  zu  verweisen,  wel- 
che ich  in  einer  Dissertation  über  die  isochromatischen 
Curven  einaxiger  Krystalle ,  welche  parallel  mit  der  Axe 
geschnitten  sind,  ausgeführt  habe  *).  Ich  begnüge  mich, 
hier  das  Resultat  der  Rechnung  zu  geben;  es  ist  näinlich: 
xt=B*  sinieosa 

A*  B*  smisina—(A*—B*)zt 
/.=  A*+B*  

ztJ-]/[2(A^)  f  (2> 

-BUini\A2sina*+2(A*+B*)cosa*)^ 

Die  Gleichungen  einer  durch  diesen  Berührungspunkt 
und  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  gehenden  gera- 
'     den  Linie  sind: 

J      X  X. 
v  Diese  Linie  trifft  die  Fläche  CD,  deren  Gleichung  s=  T 
ist*  -wenn  T  die  Dicke  der  Platte  bezeichnet,  in  einem 
Punkte  c,  dessen  Coordinaten  sind: 

z.  =  T 
_Tx 

T—~*7  V  (3) 


Y  -iL. 
70  —  z. 


Bezeichnen  Vir  die  Entfernung  dieses  Punktes  vom  An- 
fangspunkt der  Coordinäten  mit  -De,  so  ist: 

Bezeichnet  ferner  K  die  Länge  einer  Lichtwellc  eines 
von  c  nach  e  sich  fortpflanzenden  extraordinären  Strahls, 
die  dem  eben  erwähnten  radius  vector  gleich  ist,  so  ist: 

1)  Erklärung  der  isochromatischen  Curven,  Welche  einaxige,  pa- 
rallel mit  der  Axc  geschnittene  Krystalle  im  homogenen  polari- 
sirteu  Lichte  zeigen;  von  Dr.  Johann  Müller.  Darrostadt, 
bei  C.  W.  Leskc.   (S.  Annal.  Bd.  XXXUI  S.282.  P) 


« 
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man  D9  durch  K  so  erhält  man  die  Anzahl  der 
Wellenlängen,  welche  auf  dem  Wege  ce  liegen.  Sub- 

stituirt  man  in  den  Ausdruck  für  y?,  für       x.  und  y, 

ihre  Werthe  aus  (3),  so*  erhält  man: 

A.     *4  " 

Setzt  man  den  obigen  Werth  von  zt  in  diese  Gleichung, 
so  fibersieht  man  leicht,  dafs,  wenn  man  den  ganzen 
Ausdruck  nach  steigenden  Potenzen  von  sin  i  entwickelt, 
sin  i5  die  niedrigste  Potenz  dieser  Grüfse  seyn  wird,  die 

in  dem  Werthe  von  -j-e  vorkommt.  Wie  wir  gleich  se- 
hen werden,  kommen  aber  in  dem  Werthe  von  0,  au- 
fcer  -~f  noch  Theile  vor,  welche  sini  nur  in  der  er- 
sten Potenz  enthalten.  Im  Falle  nun  i  klein  bleibt,  d.  b. 
wenn  man  nur  solche  Strahlen  betrachtet,  die  nicht  s&r 
schief  durch  die  Krystallplatte  hindurchgegangen  sind, 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  schon  die  zweite 
Potenz  von  sini  gegen  die  erste  vernachlässigen,  und 
so  erhält  man  aÄf  diese  Weise  ganz  einfach: 

g_°-         27t-^  (4) 

Aus  diesem  Werthe  kann  leicht  der  Werth  für  die  An- 
zahl der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  co  des  or- 
dinären Strahls  liegen,  abgeleitet  werden.  Die  Wellen- 
obcrtläche  für  den  ordinären  Strahl  kavn  nämlich  als  ein 
Ellipsoid  betrachtet  werden,  in  welchem  die  Axe  B  der 
Axe  A  gleich  geworden  ist,  und  man  kann  demnach  alle 
für  den  extraordinären  Strahl  gemachten  Schlüsse  auf  den 
ordinären  Übertragen,  wenn  man  in  den  für  den  extraor- 
dinären Strahl  entwickelten  Formeln  überall  A  statt  B 
setzt.   Man  erhält  auf  diese 
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D0  T 

Zur  Bestimmung  von  G  fehlt  jetzt  nur  noch  ein  Aus- 
druck für  die  Anzahl  der  Wellenlängen,  welche  zwi- 
schen dem  Punkte  h  und  dem  Punkte  o  liegeq.  Bezeich- 
net man  wie  bisher  mit  xe,  yt>  ze  die  Coordinaten  des 
Punktes  e,  und  mit  x0t  yat  zQ  die  des  Punktes  o,  so 
findet  man  leicht,  mit  Hülfe  der  Grund  form  ein  der  ana- 
lytischen Geometrie,  dafs,  wenn  P  diese  Entfernung  be- 
zeichnet: 

P = [  (  T0 — x9  )  cos  a  -h  (yQ  —yt )  sin  a \sini 
ist.  Die  Werthe  von  xQ  und  ya  erhält  man  aus  den 
Werthen  von  xt  und  ye,  wenn  man  in  diesen  überall 
A  statt  Ii  setzt.  Da  der  ganze  Ausdruck  für  P  mit  sin  i 
multiphcirt  ist,  und  man  alle  höheren  Potenzen  [dieser 
Gröfsc  vernachlässigt,  so  kann  man  bei  der  Substitution 
der  Werthe  von  xey  jr0,  x0  und  y0  alles  weglassen  was 
aufserdem  noch  mit  sin  i  multiplicirt  ist.  Man  erhält  auf 
diese  Weise: 

n     T(A*-B*)  .      .  . 

P  aber  ist  zugleich  die  Anzahl  der  Lichtwellen,  welche 
zwischen  h  und  o  liegen,  wenn  uianjrie  Länge  einer 
Lichtwellc  in  der  Luft  als  Längeneinheit  betrachtet;  es 
ist  alsdanu  endlich: 

tJZ-b*  ...        2        nr <6) 

=  /    j,  ,  i\0sma  sm i -f- .  ■      ■   ...  =:  — 7 

IA~  +  B*  V2(A*  +  B*)  AI 

Diesen  Werth  nun  haben  wir  in  den  Ausdruck  bei 

(1)  statt  Gm  setzen.    So  lange  der  Winkel  i  klein 

genug  bleibt,  ändert  sich  die  Lage  der  Polarisatiousebencn 

der  durchgehenden  Strahlen  äufserst   wenig,  was  auch 

sonst  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  seyn  mag, 

wir  können  deshalb  ip  in  dem  Ausdruck  bei  (1),  ohne 


einen  merklichen  Fehler  zu  begehen,  constant  setzen. 
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Sind  die  beiden  Turmalinplatten  gekreuzt,  d.  h.  machen 
die  Polarisationsebenen  der  beiden  Turmaline  rechte  Win- 
kel mit  einander,  so  ist  a=90°  zu  setzen;  füllt  nun  zu- 
gleich die  optische  Axc  des  Kryslalls  mit  einer  dieser 
Polarisationsebenen  zusammen,  ist  also  y=0  oder  90 °, 
so  ist  die  Intensität  für  alle  durchgehenden  Strahlen  Null, 
was  auch  i  und  a,  oder  deren  Function  O  für  Werth e 
haben  mögen,  wie  auch  der  Ausdruck  bei  (1)  zeigt;  das 
ganze  Gesichtsfeld  erscheint  also  in  diesem  Fall  duukcl. 
Die  Intensität  des  durchgegangenen  Lichtes  ist  aber  der 
des  einfallenden  gleich  (wobei  freilich  auf  den  Lichlverlust 
nicht  Rücksicht  genommen  ist,  der  in  der  unvollkommenen 
Durchsichtigkeit  der  Turmaline  und  des  Krystalls,  und 
in  der  theilweisen  Reflexion  an  den  Oberflächen  dersel- 
ben seine  Ursache  hat),  wenn  die  Powisations ebenen 
der  beiden  Turmaline  parallel  sind,  und  die  Axe  des 
Krystalls  iu  diese  Polari6ationsebcne  oder  in  eine  darauf 
senkrecht  stehende  fällt,  wie  auch  der  Ausdruck  bei  (1) 
bestätigt,  der  in  diesem  Fall,  für  welchen  a=Ü,  (p=0 
oder  90°  ist,  sich  auf  c-  reducirt,  was  auch  G  für  ei- 
uen  Werth  haben  mag. 

Gehen  wir  nuu  zu  der  Betrachtung  desjenigen  Fal- 
les über,  iu  welchem  isochromatische  Curven  sichtbar 
sind,  nämlich  zu  dem  Fall,  dafs  eine  durch  die  optische 
Axc  gelegte  Ebene,  welche  senkrecht  auf  den  Oberflä- 
chen des  Krystalls  steht,  mit  der  Polarisationsebene  der 
einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  von  45°  macht,  dafs 
also  <p  =  45°  ist.  Setzen  wir  «=0,  betrachten  wir  also 
den  kry stall  zwischen  Turmalincn,  deren  Polarisations- 
ebenen  parallel  sind,  und  y  =  45°,  so  reducirt  sich  der 
Ausdruck  bei  (1)  auf: 

I=C-^l\  +  cos2ne\     ....  (7) 

wenn  X  gleich  1  gesetzt  wird,  was  geschehen  inufs,  da 
wir  ja  die  Länge  einer  Lichtwellc  in  der  Luft  als  Maafs- 
cinheit  angenommen  haben. 
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Wir  sehen  aus  diesem  Werth  von  /,  dafs  die  In- 
tensität der  in's  Auge  treffenden  Strahlen  blos  von  O 
abhängt,  welches  wieder  von  der  Gröfse  der  Winkel  t 
und  a  abhängig  ist,  welche  die  Richtung  der  eintreten- 
den und  austretenden  Strahlen  bestimmen.  Daraus  geht 
offenbar  hervor,  dafs  die  in  verschiedenen  Richtungen 
in's  Auge  gelangenden  Strahlen  verschiedene  Intensität 
haben  werden,  kurz  dafs  man  helle  und  dunkle  Curven 
sehen  wird,  wenn  man  homogenes  Licht  anwendet,  für 
welches  allein  die  obigen  Rechnungen  gelten,  da  wir  ja 
die  Länge  einer  Lichtwell«  in  der  Luft  als  eine  unver- 
änderliche Gröfse  betrachtet  haben. 

Versuchen  wir  nun  die  Form  der  isochromatischen 
Curven  näher  s^u  bestimmen.  Setzen  wir  den  Werth  von 
O  einer  Constanten  gleich,  so  erhalten  wir  eine  Glei- 
chung zwischen  den  beiden  Veränderlichen  i  und  af  und 
es  ist  klar,  dafs  alle  zu  einander  gehörigen  Werthe  von 
/  und  a,  welche  dieser  Gleichung  Genüge  leisten,  die 
Lage  solcher  Strahlen  bestimmen,  welche  gleiche  Inten- 
sität haben ,  und  also  dem  Auge  den  Anblick  einer  iso- 
chromatischen Curve  gewähren,  die  wir  uns  auf  die  Ober- 
fläche des  Krystalls  projicirt  denken  wollen.  Es  sey  die 
Ebene  der  Fig.  7  Tat  II  die  Oberfläche  des  Krystalls, 
c  der  Ful'spunkt  eines  Perpendikels,  welches  vom  be- 
trachtenden Auge 'auf  diese  Fläche  gefällt  ist;  ab  die 
Protection  der  optischen  Axe  des  Krystalls  auf  dieselbe, 
so  ist  ed  diejenige  Linie,  welche  wir  bisher  für  die  Axe 
der  x  nahmen.  Zieht  man  nun  von  irgend  einem  Punkte 
g  eine  gerade  Linie  nach  c,  so  ist  der  Winkel  ged  der- 
jenige, den  wir  bisher  mit  a  bezeichneten,  wenn  gc  die 
Protection  des  einfallenden  Strahls  'auf  die  Oberfläche 
des  Krystalls  ist;  die  Länge  der  Linie  cg  selbst  ist  der 
Tangente  des  Winkels  I,  oder  auch,  da  dieser  Winkel 
ja  immer  klein  bleibt,  seinem  Sinus  proportional.  Be- 
trachten wir  demnach  gc  oder  sini  als  einen  radius  vector, 
der  mit  der  Axe  cb  einen  Winkel  a  macht,  so  ist  die 
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Gleichung  (6)  die  Polargleichung  einer  isochromatischen 
Curve.   Kürze  halber  wollen  wir  die  Gleichung  bei  (6) 

Consta  M sin  isin  a  —  N> 

oder  noch  einfacher: 

R=sin  i sin  a  (8) 

schreiben.  Man  wird  leicht  sehen  was  für  ein  Werth 
hier  eigentlich  für  R  zu  setzen  ist  Die  Gleichung  bei 
(7)  ist  offenbar  die  Polargleichung  einer  geraden  Li- 
nie,  welche  auf  ab,  also  auf  der  Projeciion  der  opti- 
schen Axe  auf  die  Oberfläche  des  Krystalls  senkrecht 
steht.  Somit  wäre  die  obige  Aussage  über  die  Gestalt 
der  isochromatischen  Curven  in  einaxigen  Kristallen,  die 
in  einem  Winkel  von  45°  gegen  die  Axe  geschnitten 
and,  gerechtfertigt.  Gehen  wir  nun  zur  Untersuchung 
der  Breite  der  einzelnen  Streifen  über. 

Wenn  0  einem  ungeraden  Vielfachen  von  £  gleich 
ist,  so  wird  der  ganze  Werth  von  /  in  Gleichung  (7) 
ia  Null,  setzen  wir  also  in  Gleichung  (6)  @=(2«— 1)4, 
wo  n  jede  ganze  Zahl  vorstellen  kann,  so  ist  diese  Glei- 
chung die  Gleichung  einer  dunkeln  Curve.  Setzen  wir 
für  /  und  a  solche  Werthe,  dafs  sie  einer  dunkeln  Curve 
entsprechen;  setzen  wir  auch  a  constant,  und  lassen  i 
allmälig  wachsen,  so  wird  /  auch  zunehmen,  und  er- 
reicht sein  Maximum,  sobald  i  um  so  viel  gewachsen  ist, 
dafs  dadurch  0  um  7  zugenommen  hat;  nun  nimmt  die 
Intensität  I  wieder  ab,  je  mehr  /  zunimmt,  bis  O  aber- 
mals um  £  gewachsen  ist,  und  dadurch  die  Intensität  ihr 
Minimum  wieder  erreicht  hat.  Ist  a=9ö°  also  sina=l, 
so  ist  die  Gröfse,  um  welche  man  i  mufs  wachsen  las- 
sen, damit  O  um  1  wächst,  der  Seh  wink  el,  in  welchem 
die  Breite  der  Streifen  gesehen  wird.  Da  i  klein  ist,  so 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen,  dafs  wenn 
der  Wiökel  i  um  w  gewachsen  ist,  sin  i  um  si/i  w  wächst. 
Soll  nun  bei  einer  Zunahme  1»  des  Winkels  I,  O  um  1 
wachsen,  so^mufs 
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seyn;  daraus  ergicbt  sich: 

w=orc  (sin=  yg±g--)  ...  (9) 

woraus  dann  folgt,  dafs  die  Breite  der  Streifen,  auf  die 
Oberfläche  des  Krystalls  projicirt,  gleich  bleibt.  Suchen 
wir  nun  die  Gröfse  von  w  für  verschiedene  Mineralien 
zu  bestimmen. 

Für  Kalkspath  sowohl  wie  für  alle  andere  negative 
Krystalle  ist  B>A;  für  Kalkspath  ist  A  ungefähr  0,6 
und  B  ungefähr  0,67  1 ).    Setzen  wir  diese  Werthe  in  die 

(( 

Da  bisher  die  Länge  einer  Lichtwelle  als  Einheit  ange- 
nommen wurde,  so  mufs  auch  nun  die  Dicke  der  Platte 
in  dieser  Einheit  ausgedrückt  w erden.  Auf  einen  Zoll 
geben  ungefähr  45000  Wellenlängen  der  mittleren  gel- 
ben Strahlen,  auf  1IlT  Linie  gehen  deren  also  450;  will 
man  nun  die  Breite  der  Streifen  in  einem  x*ff  Linie  dik- 
ken  Kalkspathblättchcn  bestimmen,  so  hat  man  für  T 
450  zu  subslituiren.  Man  findet  auf  diese  Weise  für  ein 
solches  Plättchen  (P=arc( sin =0,0202),  also  w=l°8'. 
Aus  der  Gleichung  bei  (9)  folgt,  dafs  die  Breite  der 

1 )  In  meiner  schon  oben  erwähnten  Abhandlung  über  die  iso- 
chromatischen Curven  in  Krystallcn,  die  parallel  mit  der  Axe 
geschnitten  sind,  hat  sich  ein  fataler  Jrrlhum  eingeschlichen. 
Seite  19  derselben  ist  nämlich  gesagt,  in  negativen  Krystallcn  scy 
B^mA,  für  positive  umgekehrt.  Diese  Aussagen  sind  so  zu 
berichtigen,  wie  es  oben  geschehen  ist.  Dafs  dem  so  sey,  ist 
leicht  nachtuweisen;  /  ist  die  Elasticitätsaxe,  welche  senkrecht 
auf  der  optischen  Axe  steht,  mithin  ist  A  diejenige  Elaslicität, 
welche  die  ordinären  Strahlen  l'ortpllanzt,  da  diese  aber  bei  ne- 
gativen Krystallen  stärker  gebrochen  werden  als  die  extraordinä- 
ren, so  mufs  nothwendig  die  Elasticitätsaxe  A  kleiner  seyn  als 
die  Elasticitätsaxe  B.  Eine  Folge  dieses  Irrthums  ist,  dafs  alles, 
was  von  dir  Form  der  Curven  in  negativen  Krystallen  gilt,  dort 
von  den  positiven  behauptet  wird,  und  umgekehrt.  (In  den  An- 
ntlen(Bd:  XXXIII  S  282)  ist  dieser  Irrthum  bereits  berichtigt.  P.) 
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Streifen  der  Dicke  der  Platten,  unter  sonst  gleichen  Um- 
standen, umgekehrt  proportional  ist;  in  einem  Taff  Linie 
dicken  Kalkspathplättchcn  werden  also  die  Streifen  in 
einem  Sehwinkel  von  34  Minuten,  und  in  einem  T*0  Lin. 
dicken  in  einem  Sehwinkel  von  23  Minuten  erscheinen, 
wie  es  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird.  Wenn 
die  Platten  noch  dicker  sind,  so  werden  die  Streifen  bald 
zn  fein,  um  noch  gesehen  werden  zu  können. 

Es  ist  wohl  höchst  schwierig,  ja  man  kann  behaup- 
ten fast  unmöglich,  ein  Kalkspathplattchcn  genau  in  ei- 
nem Winkel  von  45°  gegen  die  Axe  dünn  genug  zu 
schleifen,  um  die  Streifen  sehen  zu  können,  da  aber  die 
natürlichen  Oberflächen  der  Kalkspathrhomboeder  beinahe 
diese  Neigung  gegen  die  optische  Axe  haben,  so  kann 
man  sehr  gut  sich  sehr  dünner,  von  Rhomboedern  abge- 
spaltener Biättchen  zur  Anstellung  dieser  Versuche  be- 
dienen. N 

Ganz  vorzüglich  eignet  sich  Quarz  für  diese  Versu- 
che, da  er  sich  weit  leichter  schleifen  und  poliren  läfst 
als  Kalkspath,  und  weil,  wegen  seiner  bedeutend  schwä- 
cheren doppelten  Brechung,  bei  einer  namhaften  Dicke 
die  Streifen  noch  hinlänglich  breit  sind,  um  deutlich  ge- 
sehen zu  werden.  Für  Bergkrystall  ist  -^  =  0,649, 
^=0,645,  wonach  mau  mittelst  der  Gleichung  bei  (9) 
leicht  findet,  dafs  für  eine  1  Linie  dicke  Platte  der  Seh- 
winkel, in  welchem  die  Breite  der  Streifen  gesehen  wird, 
ungefähr  2°  3'  beträgt. 

Bisher  haben  wir  blofs  den  absoluten  Werth  von 
w  in  der  Gleichung  bei  (9)  betrachtet,  ohne  Rücksicht 
auf  sein  Zeichen  zu  nehmen,  was  auch  für  die  Ermitt- 
lung der  Breite  der  Streifen  nicht  nöthig  war.  Für  po- 
sitive Krystalle,  für  welche  B<A  ist,  wird  der  Werth 
von  w  positiv,  i  mufs  also  wirklich  zunehmen,  wenn  O 
gröfser  werden  soll,  oder  mit  anderen  Worten,  je  schrä- 
ger die  Strahlen  durch  den  Krystall  hindurchgehen,  desto 
bedeutender  wird  das  Voraneilen  des  einen  Strahls  vor 
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dem  andern.  Bei  negativen  Krystallen  ist  es  gerade  um- 
gekehrt, da  für  sie  B>A,  so  wird  der  Werth  von  w 
negativ,  je  mehr  also  i  zunimmt,  desto  mehr  nimmt  0 
ab,  der  Unterschied  im  Gang  der  ordinären  und  extra- 
ordinären Strahlen  ist  also  bei  senkrechtem  Durchgang 
durch  die  Platte  am  bedeutendsten,  und  nimmt  um  so 
mehr  ab,  je  schräger  die  Strahlen  durchgehen. 

Selzt  man  in  Gleichung  bei  (6)  i=0,  so  wird  für 
eine  T'v  Linie  dicke  Kalkspathplatte  6  ungefähr  gleich 
27,  d.  h.  wenn  die  beiden  interferirenden  Strahlen  senk- 
recht auf  die  Platte  ein-  und  austreten,  so  ist  der  eine 
von  beiden  ungefähr  um  27  Wellenlängen  dem  andern 
vorausgeeilt.  Aus  der  Erklärung  der  Newton  sehen 
Farbenringe  durch  die  Interferenzen  ist  aber  bekannt, 
dafs  im  weifeen  Lichte  keine  farbigen  Ringe  mehr  sicht- 
bar sind,  wenn  der  Unterschied  im  Gang  der  interferi- 
renden Strahlen  so  bedeutend  wird,  wie  es  hier  der  Fall 
ist ,  folglich  kann  man  hier  durchaus  keine  Streifen  un- 
terscheiden, wenn  man  nicht  homogenes  Licht  anwendet. 
Das  homogene  Licht,  dessen  ich  mich  bei  allen  diesen 
Versuchen  bediente,  war  das  der  Wcingeislflammc. 

II.      Isochromatische    Curvcn    in     cinaxigen  Kristallen, 
welche  parallel  mit  der  Axe  geschnitten  sind. 

Legt  man  eine  cinaxige  Krystallplatte,  welche  paral- 
lel mit  der  optischen  Axe  geschnitten  ist,  zwischen  ge- 
kreuzte Turmalinplatten,  so  dafs  die  optische  Axe  des 
Krystalls  einen  Winkel  von  45°  mit  der  Polarisations- 
ebene einer  jeden  der  beiden  Turmalinplatten  macht,  so 
beobachtet  man,  wenn  man  nach  einer  Weingeistflainme 
sieht,  hyperbolische  Curven,  wie  sie  Fig.  9  Taf.  II  abge- 
bildet sind.  Der  Asymptotenwinkel  /cm,  welchen  die 
optische  Axe  rs  halbirt,  ist  kein  rechter,  sondern  er 
weicht  um  so  viel  mehr  von  einem  rechten  Winkel  ab,  je 
stärker  die  doppelte  Brechung  des  angewandten  Krystalls 
ist.     Bei  negativen  Krystallen  ist  dieser  Winkel  kleiner. 
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als  90° ,  für  Kalkspalh  z.  B.  ist  er  86°,  bei  positiven 
Kiystallen  ist  er  gröfser  als  90°,  für  Quarz  z.  B.  90°  4' 
leb  bemerkte  diese  Abweichung  erst  nachdem  ich  sie  in 
den  Rechnungen  gefunden  hatte. 

Beim  Bergkrystall  ist  die  doppelte  Brechung  so 
schwach,  dafs  bei  sehr  dicken  Platten  die  hyperbolischen 
Curven  noch  so  grofs  sind,  dafs  man  das  ganze  System 
gar  nicht  übersehen  kann.  Deshalb  eignen  sich  zur  An- 
stellung dieses  Versuchs  Bergkrystallplatten  sehr  wenig, 
und  man  mufs  zu  Kalkspath  seine  Zuflucht  nehmen,  bei 
welchem  auch  die  Abweichung  des  AsymptotenwinkeLs 
bedeutender  ist  als  bei  irgend  einem  andern  cinaxigen 
Krystall,  den  man  etwa  noch  zu  diesem  Zwecke  gebrau- 
chen könnte.  Beim  Schleifen  und  Poliren  des  Kalkspaths, 
welches  ohnehin  grofse  Schwierigkeiten  darbietet,  mufs 
man  noch  ganz  besonders  darauf  sehen,  dafs  die  Ober- 
flachen möglichst  genau  einander  parallel  sind,  indem 
eine  ganz  geringe  Abweichung  vom  Parallelismus  schön 
eine  Divergenz  der  ordinären  und  extraordinären  Strah- 
len nach  dem  Austritt  aus  dem  Krystall  hervorbringt, 
welche  alles  Interferiren  dieser  Strahlen  unmöglich  macht 
Kalkspath,  der  in  sechsseitigen  Säulen  krystallisirt  ist, 
findet  sich  selten  rein  genug,  um  für  diesen  Versuch  an- 
gewandt werden  zu  können. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  bildet  den  Gegen- 
stand meiner  schon  erwähnten  Abhandlung,  weshalb  ich 
hier  nicht  weiter  darauf  eingehe. 

(Schlaf»  im  nächsten  Heft.) 
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VII.    Ueber  den  freien  Durchgang  der  strahlen- 
den  Wärme  durch  verschiedene  starre  und 
flüssige  Körper;  von  Hrn.  Mellonu 

(Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  LUE  p,  5)  *). 


IVIar  rotte  ist  meines  Wissens  der  Physiker,  welcher 
die  Eigenschaft  durchsichtiger  Körper,  Wännestrablen  ir- 
discher Abkunft  entweder  durchzulassen  oder  aufzufan- 
gen, zuerst  versucht  hat  naher  kennen  zu  lernen.  Nach- 
dem er  beobachtet,  dafs  die  im  Brennpunkt  eines  Me- 
tallspiegels concentrirte  Sonnenwärme  nicht  merklich  an 
Intensität  verliert,  wenn  sie  durch  eine  Glasscheibe  geht, 
stellte  er  seinen  Apparat  vor  dem  Feuer  eines  Kamines 
auf,  und  fand,  dafs,  in  einem  Abstände  von  fünf  bis 
sechs  Fufs,  das  zum  Brennpunkt  des  Spiegels  reflectirte 
Bild  eine  für  die  Hand  unerträgliche  Temperatur  besafs, 
sobald  die  Strahlen  sich  daselbst  ungehindert  vereinigten, 
dafs  sie  dagegen  nach  Dazwischenstellung  einer  Glasplatte 
keine  Wärmeempllndung  mehr  hervorbrachten,  wiewohl 
das  Bild  noch  seine  ganze  Helligkeit  besafs.  Er  schlofs 
daraus,  dafs  die  Wärme  von  irdischem  Feuer  gar  nicht 
oder  vielmehr  sehr  wenig  das  Glas  durchdringe  2 ). 

Hundert  Jahre  nach  Mario tte  wiederholte  Scheele 
denselben  Versuch;  allein  er  war  nicht  so  zurückhaltend 
wie  jener  sinnreiche  Physiker,  denn  er  versichert,  dafs 
man,  nach  Dazwischensetzung  eines  Glases,  nicht  die  min- 
deste 

1)  Vorläufige  Nachrichten  von  den  interessanten  Untersuchungen 
des  Hrn.  Melloni  worden  bereits  in  diesen  Ann.  Bd.  XXVIII 
S.  240,  638  und  643  mitgctheilt.  P. 

2)  Mario  tte,  Tratte  de  la  Naiure  des  couleurs;  Paris  1686, 
«weiter  Thcil,  am  Ende  der  Einleitung. 
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deste  Wärme  im  Brennpunkt  des  Spiegels  empfinde  *). 
Die  Unrichtigkeit  dieser  Behauptung  ward  bald  von  Pictei 
nachgewiesen^  mittelst  des  unter  dem  Namen  der  conju- 
girien  Spiegel  bekannten  Apparats.  Er  brachte  eine  recht 
durchsichtige  Fensterscheibe  zwischen  die  durch  den 
Apparat  gesammelte  Wärme  einer  Lichtflamme  und  ein 
Thermometer,  und  sah  das  letztere  in  einigen  Augenblik- 
ken  um  mehre  Grade  steigen.  Eben  so  beobachtete  er 
eine  merkliche  Temperatur -Erhöhung,  als  er  statt  der 
Lichtflamme  eine  mit  heifsem  Wasser  gefüllte  Retorte 
anwandte  2 ). 

Einige  Jahre  später  unternahm  Hers  che  1  über  den- 
selben Gegenstand  eine  sehr  ausgedehnte  Reihe  von  Ver- 
suchen, die  in  den  Philosophical  Transactions  für  1800 
beschrieben  ist.  Der  Verfasser  bedient  sich  keines 
Kunstgriffs  zur  Verstärkung  der  Wirkung  der  Wärme- 
strahlen, sondern  begnügt  sich,  diese  Wirkung  durch  ein 
in  sehr  kleiner  Entfernung  von  dem  durchsichtigen  Kör- 
per aufgestelltes  Thermometer  unmittelbar  zu  messen. 

Allein  man  hat  Zweifel  gegen  die  Folgerungen  aus 
diesen  Resultaten  erhoben.  Man  hat  eingewandt,  da(s 
ein  Theil  der  strahlenden  Wärme  erstlich  an  der  Vor- 
derfläche des  Glases  aufgefangen  werde,  dafs  sie  sich 
daselbst  allmälig  anhäufe  und  darauf  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  zur  Hinterfläche  fortpflanze,  von  wo  sie  wieder  an- 
fange auf  das  Thermometer  zu  strahlen.  Man  hat  sogar 
behauptet,  die  Wirkung  rühre  fast  gänzlich  von  dieser 
Fortpflanzungsweise  her;  ja  man  ist  so  weit  gegangen, 
den  freien  Durchgang  der  Wärme  irdischer  Körper  durch 
andere  durchsichtige  Körper  als  die  atmosphärische  Luft 
gänzlich  zu  läugnen. 

Diese  Meinung  ist  indefs  falsch;  Hr.  P.  Pre'vost 


1)  Scheele,    Traiti  de  fair  et  du  Jeu;  Paris  1781,  §.  66. 
(Scheele1*  Werke,  Bd.  I  S.  124.  P.) 

2)  Pictet,  Essai  sur  ie  feu,  §.  52  ff. 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  XXXV.  B 


Digitized  by  Google 


4 


114 


hat  dicfs  durch  ein  sehr  sinnreiches  Mittel  bewiesen.  Er 
befestigte  an  dem  Rohr  eines  Springbrunnens  einen  An- 
satz von  zwei  parallelen  Lamellen,  so  dafs  er  eine  Was- 
serschicht von  ungefähr  der  Dicke  einer  Viertellinie  er- 
hielt, stellte  an  der  einen  Seite  ein  Luftthermometer,  und 
an  der  andern  eine  brennende  Kerze  oder  ein  heilses 
Eisen  auf.  Fast  immer  sah  er  dann  das  Thermometer  um 
einige  Bruchtheile  eines  Grades  steigen  ').  Es  ist  aber 
klar,  dafs  hier  die  successwe  Fortpflanzung  durch  die 
unaufhörlich  erneuten  Schichten  des  Schirms  nichts  be- 
wirken konnte.  Man  ist  also  zu  der  Annahme  gezwun- 
gen, dafs  die  Warmestrahlen  zuweilen  auch  andere  durch- 
sichtige Mittel  als  die  atmosphärische  Luft  auf  unmittel- 
bare Weise,  nach  Art  der  Lichtstrahlen,  durchdringen. 

Indefs  liefs  sich  das  Verfahren  des  Hrn.  Prevost 
kaum  auf  starre  Körper  anwenden,  und  es  war  also  un- 
möglich zu  entscheiden,  ob  die  Wärme  durch  Glasschirme 
unmittelbar  durchgelassen  werde  oder  nicht.  Diese  letzte 
Aufgabe  ward  von  Delaroche  vollständig  gelöst,  mit- 
telst einer  von  May  co  ck  erfundenen  Methode a).  Sie  be- 
steht darin,  dafs  man  zunächst  das  Thermometer  wie  in  den 
vorhergehenden  Fällen  beobachtet,  d.  h.  wenn  die  Wär- 
mestrahlen nach  ihrem  Durchgang  durch  eine  Glasscheibe 
auf  dasselbe  fallen.  Man  mifst  dadurch  eine  zusammen- 
gesetzte Wirkung,  erzeugt  von  dem  unmittelbaren  Durch- 
gang und  von  der  Leitungstätigkeit  der  Schichten,  wel- 
che letztere  wir  sucecssive  Fortpflanzung  genannt  haben. 
Man  braucht  dann  nur  die  eine  zu  kennen,  um  die  an- 
dere daraus  herzuleiten.  Den  Einflufs  der  Leitungsfähig- 
keit  bestimmt  man  aber  leicht,  wenn  man  die  Glasscheibe 
auf  Seite  der  Wärmequelle  mit  Tusche  schwärzt  und  dann 

1)  Journ.  de  Physique  etc.  par  Delamcthcric,  Ann,/  1811  —  P. 
Prevost,  M/moire  sur  la  tnmsmission  du  calorique  h  trarers 
i'eau  et  {Taut res  substances ,  §.  42  et  43. 

2)  Nicholson'«  Journal,  Vol.  26,  Mai  et  Juni  1810.  J.  D.  May- 
c  o  c  k ,  Remarks  ort  profess.  L  c  s  1  i  e  's  Doctrinc  of  radiant  heat. 
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den  Versuch  wiederholt.  Klar  ist,  dafs  nun  die  unmit- 
telbare Strahlung  aufgehoben  ist,  und  die  Temperaturer- 
höhung jenseits  der  Glasscheibe  nur  von  der  aus  der  Lei- 
tungsßihigkeit  der  Schichten  entsprungenen  Warme  her- 
rühren kann.  Wenn  diese  Wärme  geringer  ist  als  die 
vorhergehende,  so  hat  man  einen  sicheren  Beweis  von 
dem  unmittelbaren  Durchgang.  Und  wirklich  war  diefs 
der  Fall  fast  bei  allen  Versuchen  Delarochc's;  ich 
sage  fast  bei  allen,  denn  es  fand  sich,  dafs  die  frei  durch- 
gelassene Wärmemenge  mit  der  Temperatur  der  Wärme- 
quelle veränderlich  war.  Sic  war  Null  für  Temperatu- 
ren geringer  als  die  des  siedenden  Wassers,  und  tiber- 
stieg fast  die  Hälfte  der  gesammten  Wärme,  wenn  eine 
Argand'sche  Lampe  angewandt  wurde  1 ). 

Gegen  die  Wahrheit  dieser  schönen  Entdeckung  D  e- 
la  röche 's  läfst  sich  kein  Zweifel  erheben;  und  dennoch 
ist  die  von  ihm  angewandte  Methode  zur  Messung  der 
frei  durchgclassenen  Wärmemengen  bei  weiten  nicht  ge- 
nau, vor  allen  bei  höheren  Temperaturen.  Um  diese 
Art  von  Widerspruch  zu  erklären,  mufs  ich  zwei  Dinge 
bemerklich  machen:  1)  den  aus  einer  Veränderung  des 
Oberflächenzustandes  entspringenden  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Wärmemengen,  welche  das  Glas  auf  dem 
Wege  der  Leitung  durchdringen.  2)  Den  Unterschied 
zwischen  denselben  Wärmemengen  in  Folge  der  gänzli- 
chen oder  theilweisen  Aufhebung  der  Wärmestrahlung. 

Es  ist  durch  die  Versuche  von  Leslie  und  andern 
Physikern  wohl  erwiesen,  dafs  mit  Tusch  geschwärztes 
Glas  alle  Wärmestrahlen  absorbirt,  während  es  in  sei- 
nem natürlichen  Zustand  eine  gewisse  Anzahl  derselben 
reflcctirt.  Mithin  wird  die  in  das  Glas  eindringende 
Wärme  im  ersteren  Fall  gröfser  seyn  als  im  letzteren, 
ludefs,  da  das  polirte  Glas  nur  einen  sehr  kleinen  An- 
theil  der  Wärmestrahlen  reflcctirt,  so  wird  der  aus  ei- 

1  )  Journal  de  physiauc  etc.  par  DcLimetherie  Annic  1812.  — 
Delaroche,  Observation*  sur  te  calorique  rajronnant, 
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ner  Verschiedenheit  des  Oberflächcnzustandes  entsprin- 
gende Fehler  sehr  unbedeutend,  und  kann  ohne  Scha- 
den vernachlässigt  werden;  allein  dem  ist  nicht  mehr  so, 
wenn  man  den  von  der  gänzlichen  oder  theilweisen  Auf- 
hebung der  Wärmestrahlung  erzeugten  Fehler  untersucht. 

In  der  Thal  ging  bei  einigen  Versuchen  Delaro- 
che's  durch  das  natürliche  Glas  wenigstens  die  Hälfte 
der  auffallenden  Strahlen  unmittelbar  durch;  und  es  war 
also  blofs  die  Hälfte  an  der  Vorderfläche  des  Glases 
aufgefangen  worden.     Die  Wirkung  der  Leitungsfähig- 
keit konnte  blofs  dieser  Hälfte  zugeschrieben  werden, 
während  das  geschwärzte  Glas,  da  es  die  gesammte  Strah- 
lung auffing,  wirklich  einer  doppelt  so  starken  Wärme 
ausgesetzt  war,  und  deshalb  eine  viel  gröfeerc  Leitungs- 
Wirkung  als  zuvor  hervorbringen  mufste.    Zieht  man  also 
das  mit  dem  klaren  Glase  erhaltene  Resultat  von  dem  mit 
dem  geschwärzten  Glase  erhaltenen  ab,  so  bekommt  man 
eine  Temperatur  die  kleiner  ist  als  die  wahre  der  frei 
durch  gelassenen  Strahlen.     Allein  der  Fehler  wird  nicht 
in  allen  Fällen  gleich  seyn.    Anfangs  Null  bei  der  Sied- 
hitze des  Wassers,  steigt  er  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle,  und  folglich  werden  die  zu  hoben  Tem- 
peraturen gehörigen  Messungen  der  freien  Strahlung  die 
gröfste  Verringerung  erleiden.    Daraus  folgt  offenbar,  dafs 
diese  letztere  Fehlerquelle  in  der  Messung  der  unmittel- 
baren Strahlung  das  De  la  roch  es  che  Gesetz  keineswegs 
schwächt,  soudern  noch  bestätigen  hilft.  Es  war  also  er- 
laubt zu  sagen,  wie  ich  zuvor  gethan,  dafs  die  Ungenauig- 
keit  der  Methode  nicht  einwirke  auf  die  Wahrheit  des 
Gesetzes,  welches  durch  sie  festgestellt  werden  sollte. 

Man  verdankt  auch  Delaroche  eine  Entdeckung' 
von  nicht  geringerer  Wichtigkeit  als  die  vorhergehende, 
die  nämlich  über  den  Unterschied  des  Verlustes,  wel- 
chen die  nämlichen  Wärmestrahlen  beim  sucecssiven 
Durchgang  durch  zwei  Glasscheiben  erleiden.  Ich  werde 
indefs  für  jetzt  nicht  weiter  in  diesen  Gegenstand  einge- 
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ben,  da  ich  Gelegenheit  habe  noch  in  der  Folge  davon 
zu  sprechen  l).  ) 

In  den  verschiedenen  Arbeiten,  deren  ich  eben  kurz 
berührte,  hat  man  sich  nicht  damit  beschäftigt,  die  Durch- 
gänge der  Wäruie8trahlen  durch  Schirme  von  verschiede- 
ner Natur  mit  einander  zu  vergleichen,  und  wenn  man 
die  Versuche  von  Prevost  und  von  Herschel  aus- 
nimmt, aus  denen  man  keine  Folgerung  ziehen  kann,  so 
haben  alle  übrigen  nur  die  Bestimmung  der  Transmis- 
eionsgesetze  für  eine  einzige  Substanz,  nämlich  (  Ans,  zum 
Zweck.  Den  Einflufs,  den  der  Oberflächenzustand,  die 
Dicke  der  Schiebten  und  ihr  inneres  Gefüge  auf  die  frei 

I)  Nicht  mit  Stillschweigen  kann  ich  jedoch  übergehen,  dals,  ungeach- 
tet der  Resultate  von  Delaroche,  Physiker  von  grofsem  Verdienst 
(worunter  ich  nur  Laplacc  und  Brewstcr  anzuführen  brau- 
che) den  unmittelbaren  Durchgang  der  Wärrae  durch  klare  starre 
Körper  gelaugnet  haben.      Ihr  Haupteinwand  stützt  sich  auf  ei- 
nen Versuch  desselben  Physikers,  woraus  man  schlofs,  dafs  ein 
dickes  Glas  mehr  strahlende  Wärme  auffing  als  ein  dünnes  Glas, 
wiewohl  sjrine  Durchsichtigkeit  viel  grolser  als  die  des  letzte- 
ren war.     Man  bestand  darauf,  in  dieser  Thatsache  die  Gegen- 
wart und  Wirkung  einer  successiv  von  einer  Fläche  zur  andern 
fortgeleitcten  Wärme  zu  sehen,  und  schrieb  folglich  alle  hinter 
dem  Schirm  beobachteten  Temperatur-Erhöhungen  dem  geleiteten 
Wanuestolfc  zu.    Diese  Meinung  kann  sich  indefs  nicht  halten, 
seit  den  Resultaten,  die  ich  mit  Anwendung  des  Thermomulti- 
plicators  auf  diese  Klasse  von  Erscheinungen  erhalten  habe;  denn 
man  wird  weiterhin  sehen,  dafs  die  Wirkung  der  Wärme  durch 
eine  klare  Schicht  augenblicklich  ist,  und  dafs  die  Zeit,  welche 
das  Instrument  zur  Angabe  des  totalen  Effect*  gebraucht,  sich 
weder  mit  der  Beschaffenheit  noch  mit  der  Dicke  dir  Schirmt, 
ändert.     Man  mag  die  Strahlen  einer  constanten  Wärmequelle 
entweder  direct  oder  nach  dem  Durchgang  durch  einen  durch 
sichtigen  Schirm  von  einem  oder  hundert  Millimeter  Dicke  mit 
einer  thermoelcktrischcn  Säule  auffangen,  so  setzt  sich  doch  die 
GalvanometernadeH  in  Bewegung,  so  wie  die  Cornrnunicaiionen 
vollzogen  sind%  und  sie  bleibt  stehen,  nachdem  sie  innerhalb 
eines  consUmttn  Intervalls,  das  für  meinen  Apparat  90  Sccun 
den  beträgt,  einen  mehr  oder  weniger  grolscu  Bogen  durchlau- 
fen hat 
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von  ihnen  durchgelassenen  Wärmemengen  ausübt,  hat 
man  noch  nicht  studirt;  daher  habe  ich  gesucht  diese 
Lücken  auszufüllen,  allein  da  das  Feld  zu  grofs  ist,  sind 
einige  Kapitel  uo  inwendig  unvollständig  geblieben.  Ei- 
nige derselben  hoffe  ich  jedoch  in  der  Folge  wieder  auf- 
zunehmen und  auf  eine  weniger  unvollkommene  Weise 
zu  behandeln. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  unter  zwei  Abhand- 
lungen vertheilL  Die  vorliegende  enthält  die  Beschrei- 
bung der  von  mir  zur  Messung  der  freien  Wärmestrah- 
lung befolgten  Methode  und  deren  Anwendung  auf  den 
Fall,  wo  eine  constante  Wärmequelle  auf  Körper  vou 
verschiedener  Natur  einwirkt.  In  der  zweiten  werde  ich 
die  mit  mehren  Schirmen  und  veränderlichen  Wärmequel- 
len erhaltenen  Thatsachcn  aus  cinandersetzen. 

Allgemeine  Betrachtungen  über  den  freien  Durchgang 
der  Warme  durch  Körper,  und  über  das  Verfahren, 
mittelst  des  Therm o-Mu  Itiplicators  ein  genaues  Maats 
desselben  tu  erhalten.  , 

Ich  habe  bereits  gesagt,  da£s  ein  Schirm  von  durch- 
sichtiger Substanz,  in  einem  gewissen  Abstände  von  der 
Wärmequelle  aufgestellt,  einen  Theil  der  auf  seine  Vor- 
derfläche fallenden  Strahlen  auffängt,  und  einen  andern 
frei  durch  seine  Masse  hindurchläist.  Ich  habe  ferner 
bemerkt,  dafs  nach  einer  gewissen  Zeit  die  au  der  Vor- 
dcrtläche  aufgefangene  und  durch  die  fortgesetzte  Strah- 
lung angehäufte  Wärme  allmälig  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  au  die  Hinterfläche  gelangt,  wo  sie  wieder  in  den 
Raum  zu  strahlen  anfangt:  und  dafs  diese  Irradiation  sich 
mit  der  den  Schirm  fortwährend  auf  unmittelbarem  Wege 
durchdringenden  Wärme  vermengt,  und  eine  genaue  Mes- 
sung derselben  verhindert. 

Bei  Flüssigkeiten  kann  man  den  Kinflufs  der  Leir 
tuugsfähigkeit  der  Schichten  immer  zerstören,  indem  man 
die  Substanz  des  Schirms  auf  die  von  Hrn.  P,  PrevOßl 
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angewandte  Weise  fortwährend  erneut;  allein  dieser 
Kunstgriff  ist  bei  starren  Körpern  und  selbst  bei  Flüs- 
sigkeiten, wenn  mau  sie  nur  in  geringer  Menge  haben 
kann,  sehr  schwierig  und  oft  gar  nicht  anwendbar.  Um 
denselben  Zweck  auf  allgemeine  Weise  zu  erreichen  und 
die  Versuche  gewissermafsen  unabhängig  zu  machen  von 
der  Wirkung  der  Leitungsfähigkeit,  mufs  man  einen  an- 
dern Weg  einschlagen. 

Beim  Nachdenken  über  die  Erwärm ungs weise  der 
Hintertiäche  der  dazwischen  gesteilten  Lamelle  und  die 
daraus  hervorgehende  Strahlung  sieht  man,  dafs  diese 
letztere  ganz  andere  Eigenschaften  hat  als  die,  welche 
der  frei  durchgehenden  Wärme  angehören.  Um  sich 
davon  zu  überzeugen,  braucht  mau  nur  zu  erwägen,  dak 
ihre  Wirkung  sich  mit  dem  Abstand  des  Schirms  von 
der  Wärmequelle  ändert,  was  mit  den  frei  hin  durchge- 
he um  Strahlen  nicht  im  Mindesten  der  Fall  ist,  denn 
der  unmittelbar  durchgegangene  Wärmestoff  verhält  sich 
wie  das  Licht. 

Bringt  man  zwischen  das  Auge  und  eine  Lichtflamme 
eine  Scheibe  von  Glas  oder  irgend  einer  andern  mehr 
oder  weniger  durchsichtigen  Substanz,  so  erhält  man  im- 
mer dieselbe  Schwächung  der  Lichtstärke,  welch  einen 
Abstand  die  Scheibe  von  der  Flamme  auch  habe. 

Eine  ähnliche  Wirkung  zeigt  der  frei  durcbgclas- 
senc  Antheil  des  Wärmestoffs;  uud  wenn  sich  also  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  der  thätigen  Wärmequelle 
ein  blofs  für  diese  Wärmequelle  empfindlicher  thermos 
kopischcr  Apparat  befände,  würde  derselbe  immer  einer 
lei  anzeigen,  der  Schirm  möchte  in  der  Nähe  der  Wärme  . 
quelle  oder  dicht  beim  Thermoskop  dazwischen  gestellt 
seyn. 

Klar  ist  aber,  dafs  der  Vorgang  bei  dem  geleiteten 
Wann  es  to  ff  ein  ganz  anderer  seyn  mufs;   denn  na  ch- 
dem  dieser  zweite  Autheil  der  Wärme  au  der  Hinter  IIa 
che  des  Schirms  angelangt  ist,  verlobt  er  sie  in  Form 
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von  divcrgircndcu  Strahlen,  die  urit  der  Entfernung  schwä- 
cher werden.  Mit  anderen  Worten:  die  Hinterlläche 
wird,  nachdem  sie  erwärmt  ist,  eine  neue  Wärmequelle, 
deren  Strahlung  notwendigerweise  in  dem  Maafsc  als 
die  Entfernung  zunimmt  an  Stärke  abnehmen  mufs. 

Man  besitzt  also  ein  einfaches  Mittel,  den  Einthals  der 
Lcitungsfiibigkcit  gewissermafsen  zu  aunulliren,  ohne  die 
Wirkung  der  freien  Strahlung  zu  schwächen.  Diefs  leicht 
zu  errathende  Mittel  besteht  darin,  daCs  man  den  Schirm 
hinreichend  vom  Thcrmoskop  entfernt,  damit  die  von  sei- 
ner eigenen  Erwärmung  herrührenden  Strahlen  so  schwach 
werden,  dafs  man  sie  vernachlässigen  kann. 

Es  sind  hier  Jedoch  Vorsichtsmafsregeln  zu  nehmen; 
denn  so  wie  man  den  Schirm  weiter  vom  Thcrmoskop 
entfernt,  nähert  man  ihn  der  Wärmequelle;  er  erhitzt 
sich  also  stärker  und  strahlt  daher  mit  grösserer  Kraft 
auf  das  Thcrmoskop.  Es  läfst  sich  leicht  durch  Rech- 
nung erweisen,  dafs  man  immer  gewinnt,  d.  h.  dafs  man 
den  Ein  flu  fs  der  geleiteten  Wärme  immerfort  schwächt> 
so  wie  man  den  Schirm  vom  Thcrmoskop  entfernt,  bis  man 
die  Mitte  des  Abs  tan  des  zwischen  dem  Thcrmoskop  Und 
der  Wärmequelle  erreicht  hat  1 ).    Bringt  man  also  den 

1)  Et  tey  a  der  Abstand  der  Wärmequelle  vom  Thermoskop,  x 
der  Abstand  des  Thenuoskops  vom  Schirm,  i  die  Intensität  der 

Wärmequelle,  so  hat  mau:  z  als  Ausdruck  für  die  Slrah- 

(a  —  x) 

lung  auf  die  VordeHlächc   des    Schirms.     Diese   Gräfte  wird 

ci  . 
j  rs  für  die  Hinterflache,  wo  c  eine  von  der  Wärme-Lei- 

tungsfahigkeit  des  Schirmes  abhängige  Gröfse  bezeichnet.  Die 
Strahlung  von  der  Hinterflächc  aus   iuf  das  Thermoskop  wird 

ci 

endlich  ausgedrückt  durch  pT^~^y*-  M*n  ',al  nun  das  Mi- 
nimum y  zu  bestimmen.    Durch  Differentiation  erhält  man: 

dj  _Jlci{2x  -a) 

und  die  Gleichung,  welche  die  gesuchte  Gräfte  giebt,  ist  also. 
Ix  —  a  — 0 ,  woraus  x=}a. 
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« 

Schirm  in  diese  Lage,  welche  die  günstigste  von  allen  ist, 
so  wird  man  sehen,  dafs  seine  Erhitzung  keinen  Einflute 
bat  auf  die  Resultate,  die  mittelst  eines  Thermo -Multi- 
plicators  *),  und  einer  Wärmequelle,  deren  Strahlung 
durch  die  Entfernung  sehr  geschwächt  ist,  erhalten  werden. 

Den  Apparat  stellt  man  nun  so  auf.  Man  nimmt 
eine  thermoelektrische  Säule  von  etwa  dreifsig  Platten- 
paaren, geschlossen  an  einem  Ende  und  umhüllt  am  an- 
dem  von  einer  kleinen  Röhre,  die,  um  Reflexionen  zu 
vermeiden,  inwendig  geschwärzt  ist.  In  einer  gewissen 
Entfernung  stellt  man  ein  grofses  metallenes  Diaphragma 
auf,  das  in  der  Mitte  ein  dem  Querschnitt  der  Säule  glei- 
ches Loch  hat,  und  dahinter,  in  derselben  Linie,  eine 
brennende  Kerze,  welche  man  mehr  oder  weniger  nä- 
hert, bis  der  Zeiger  des  Galvanometers  eine  Ablenkung 
von  30°  angiebt. 

Hierauf  fängt  man  die  Wärmestrahlung  mit  einem 
polirten  Metallscbirm  auf,  weichen  man  zwischen  dem 
Diaphragma  und  der  Lampe  aufstellt.  Dann  kehrt  die 
Nadel  auf  den  Nullpunkt  der  Theilung  zurück.  Nun 
stellt  man  auf  der  andern  Seite  des  Diaphragmas  einen 
Träger  auf,  befestigt  auf  diesem  eine  Glasplatte,  und 
schiebt  das  Ganze  ungefähr  bis  in  die  Mitte  des  Abstan- 
des  zwischen  Säule  und  Wärmequelle. 

Ist  diefs  geschehen,  so  nimmt  man  den  Metallschirm 
fort.  Die  Wärmestrahlen  durchdringen  dann  das  Glas, 
fallen  auf  die  Säule  und  setzen  sogleich  die  Nadel  des 
Galvanometers  in  Bewegung.  In  5"  bis  6n  ist  sie  um  etwa 
21°,5  abgelenkt;  allein  sie  nähert  sich  darauf  wieder  dem 
Nullpunkt,  oscillirt  in  einem  mehr  oder  weniger  grofsen 
Bogen  und  bleibt  endlich  bei  21°  stehen.  Diese  letzte 
Ablenkung  drückt  den  totalen  Effect  aus,  denn  wenn 
man  auch  den  Versuch  15'  bis  20'  fortsetzt,  bemerkt  man 
doch  keine  merkliche  Bewegung. 

1 )  Siehe  die  Beschreibung  dieses  Instruments  in  den  Aruwl.  de 
dum.  Oct.  1831  (Annal.  Bd.  XXVÜ  S.  439). 
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Die  Zeit,  welche  die  Nadel  gebrauche»  um  in  ihre 
stabile  Gleichgewichtslage  zu  gelangen,  beträgt  1,5  Minu- 
ten 1 ).  Wiederholt  man  den  Versuch  mit  andern  Schei- 
ben von  Glas  oder  von  irgend  einer  Substanz  von  sehr 

1)  Wiewohl  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärmestrah- 
lung unbekannt  ist,  ao  geben  doch  die  Versuche  von  Saussurc 
and  Pictet  die  Gewifshcit,  dafs  dieselbe  einen  Raum  von  50 
bis  60  Fofs  in  einem  unmefsbaren  Augenblick  durchlauft.  Hie- 
nach  könnte  man  fragen:  warum  nicht  unser  Apparat  die  Ge- 
genwart und  Stärke  der  von  der  Quelle  ausgesandteu  Strahlen 
augenblicklich  angebe ?  Darauf  antworte  ich  zunächst,  dafs  der 
Zeiger  des  Galvanometers  fn  demselben  Augenblick  abweicht, 
da  man  die  Warme- Coramunication  errichtet,  und,  wie  wir 
eben  gesehen,  durchläuft  er  in  5"  bis  6"  fast  den  ganzen  Ablen- 
kungsbogen.  Dafs  er  einige  Secnnden  mehr  gebraucht,  um  die 
Gesammt- Wirkung  auf  eine  stabile  Weise  anzugeben,  rührt  da- 
von her,  dafs  wegen  der  vortrefflichen  Leitungsfähigkeit  des 
Wismuths  und  Antimons,  su  wie  wegen  des  grofsen  Absorp- 
tions-  und  Emissions- Vermögens  ihrer  geschwärzten  Oberflächen 
eine  gewisse  Zeit  erforderlich  ist  zur  Gleichheit  des  Austausches 
für  die  in  die  Säule  eintretenden  Strahlen,  und  die,  welche  aus- 
treten oder  im  Innern  vernichtet  werden. 

Allein  die  zum  endlichen  Gleichgewicht  erforderliche  Zeit 
ist  bei  den  gewöhnlichen  Thermoskopen  noch  weit  gröfser. 
Denn  setzt  man  ein  sehr  empfindliches  R  umf o rd'sches  Thcr- 
moskop,  mit  geschwärzter  Kugel  und  mit  einer  auf  Seite  der 
Wärmequelle  durchbohrten  MelaUhülle  verschen,  der  Einwir- 
kung einer  Wärmestrahlung  aus,  so  findet  man  die  zur  Angabe 
des  Gesammt- Effects  erforderliche  Zeil  vier  oder  fünf  Mal  grö- 
Iser  als  bei  dem  Thermo -Multiplirator.  Diese  Verzögerung  ent- 
springt aus  den  Schwierigkeiten,  welche  diu  geleitete  VKärme  {char 
Uur  de  eonduetibitite)  bei  ihrem  Durchgang  durch  das  Glas  und 
bei  ihrer  gleichmäßigen  Verthciluug  durch  die  ganze  innere  Luft- 
inasse  erfährt,  eine  Vcrtheilung,  die  wegen  der  Liquidität  des 
thermoskopischen  Körpers  nolhwcudig  eintreten  mufs. 

Die  Dar.wischenkunft  des  Glases  erzeugt  noch  einen  ande- 
ren Nachtheil,  der  bei  dem  Thermo  -  Multiplicator  nicht  stattfin- 
den kann,  nämlich  eine  merkliche  Pause  zwischen  dem  Moment, 
wo  die  Wirkuug  beginnt,  und  dem,  wo  sie  sich  am  Instru- 
mente äufsert,  denn  immer  bedarf  es  einer  gewissen  Zeit,  da- 
mit die  Wirme  von  der  einen  zu  der  andern  Fläche  gehe. 

Ich  spreche   hier  nicht   von  der  Wärme,    welche  mittels! 
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ungleicher  Dicke,  von  einem  Hundertel  einer  Linie  bis 
zu  fünf  und  sechs  Zoll,  so  gicbt  das  Galvanometer  mehr 
oder  weniger  gröfscre  Ablenkungen  als  21°;  allein  die 
Zeit  zur  Erlangung  der  Gleichgewichtslage  ist  in  allen 

freier  Strahlung  durch  die  durchsichtigen  Wände  der  Hülle  di- 
rect  zu  der  Luft  gelangen  könnte,  denn  wenn  man  die  Intensi- 
tät von  Wärmestraulen  mittelst  Thermoskope  xu  messen  hat, 
raufs  man  ganz  nolhwendig  das  Glas  schwarzen,  und  es  selbst 
durch  Ueberziehen  mit  mehren  Lagen  des  FärbestofTs  sehr  un- 
durchsichtig machen,  denn  sonst  würde  ein  Theil  der  Warroc- 
strahlen  die  in  der  Kugel  enthaltene  Luftmasse  frei  durchdringen, 
ohne  aie  im  geringsten  auszudehnen. 

Bei  den  gewöhnlichen  Thermoskopen  mifst  man  daher  im- 
mer die  Strahlung  quer  durch  eine  opake  Glasschicht,  und  diese 
Schicht,  wie  dünn  sie  auch  sey ,  mufs  durch  ihr  schlechtes  Lei-* 
tungsvermögen  immer  der  Wärmefortpflanzung  während  der  er- 
sten Augenblicke  der  Wirkung  einen  grofsen  Widerstand  ent- 
gegensetzen. Bemerken  wir  üb  erdiel  4,  dafs,  je  mehr  man  die 
Empfindlichkeit  des  Thermoskops  dadurch  zu  vergrößern  sucht, 
dafs  man  seine  Kugel  gröfser  nimmt,  desto  mehr  auch  die 
Schnelligkeit  seiner  Angaben  vermindert  wird,  denn  das  Volum 
der  Kugel  vergröfsert  sich  vcrhältnifsmäfsig  mehr  als  der  der 
Wärmequelle  zugewandte  Theil  ihrer  Oberflache,  und  die  in- 
nere Lufttnasse  vergröfsert  sich  verhällnifsroäfsig  auch  mehr  als 
die  Punkte  des  Glases,  welche  derselben  ihre  Wärme  mitthei- 
len  können.  Dadurch  steigert  sich  die  Schwierigkeit,  den  Au- 
genblick der  Temperatur- Gleichheit  in  allen  Punkten  der  Masse 
zu  erhalten ,  und  es  wird  zur  Erlangung  des  Gesamrot-EfTecU 
eine  längere  Zeit  erforderlich. 

Endlich  lassen  sich  die  Thermoskope  nicht  mehr  anwen- 
den, weuii  es  sich  darum  handelt,  »ehr  schwache  Wärmestrah- 
len  zu  messen,  die  nach  gegebenen  Linien  verthcilt  sind,  oder 
sehr  schmale  Bündel  bilden.  Um  dann  den  Zweck  zu  erreichen, 
müfste  man  nämlich  dem  Instrument  seine  ganze  EropAndlich- 
keit  erhalten,  also  seine  Kugeln  sehr  klein  nehmen,  was  un- 
möglich ist. 

Wenn  man  sich  die  Mühe  geben  will,  reiflich  über  diese 
Betrachtungen  nachzudenken,  so,  glaube  ich,  wird  man  nicht 
einen  Augenblick  anstehen  können,  dem  Thermo -Multiplicator 
bei  Untersuchung  der  Wärmestrahlungen  vor  allen  älteren  thei- 
moskopischeu  Apparaleu  den  Vorzug  einzuräumen. 
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Fällen  immer  die  Dämliche.  Zeichnet  man  endlich  die 
Zeit  auf,  welche  die  Nadel  gebraucht,  um  auf  30ü  zu 
gelangen,  sobald  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
so  findet  man  sie  ebenfalls  anderthalb  Minuten. 

Die  Beständigkeit  dieser  Zeit  unter  so  verschieden- 
artigen Umständen  zeigt  mit  vollständiger  Gewifshcit,  dafs 
die  Ablenkungen  des  Galvanometers  ausschliefslich  von 
der  Wärme  herrühren,  welche  auf  dem  Wege  der  au- 
genblicklichen Durchlassung  zur  Säule  gelangen;  und  es 
folgt  daraus,  dafs,  bei  der  von  uns  allgemeinen  Einrich- 
tung, die  eigene  Erwärmung  des  durchsichtigen  Kör- 
pers  keine  wahrnehmbare  Einwirkung  auf  das  Instrument 
ausübt. 

Allein  man  kann  sich  direct  von  diesem  Satz  Über- 
zeugen, wenn  man  undurchsichtige  Schirme  anwendet. 

Ich  nehme  eine  Glasscheibe  von  einem  Millimeter 
Dicke,  schwärze  sie  an  einer  Seite  und  wende  sie  statt 
der  klaren  Glasplatte  an,  dabei  die  geschwärzte  Seite 
der  Lampe  zukehrend.  Die  Nadel  bleibt  ruhig,  wiewohl 
die  Wärraestrahlcn  unausgesetzt  auf  die  Vorderfläche  fal- 
len. Elben  so  bleibt  die  Nadel  stillstehen,  wenn  ich  als 
Schirm  eine  auf  beiden  Seiten  mit  schwarzer  Farbe  über- 
strichenc  Kupferscheibe,  oder  eine  Holzplatte,  oder  end- 
lich ein  blofses  Blatt  Papier  anwende. 

Mithin  würde,  selbst  wenn  man  sich  einen  durclisichti- 
gen  Schirm  dächte,  der  sehr  dünn  wäre,  die  Wärme  vor- 
trefflich leitete,  und  ein  grofses  Absorptions-  und  Emis- 
sionsvermögen besäfse,  dennoch  die  Temperaturerhöhung, 
welche  er  während  des  Versuchs  erlangen  könnte,  nicht 
so  starke  Wärmestrahlen  liefern,  dafs  sie  den  Galvano- 
meter-Zeiger  bewegten. 

Auf  den  ersten  Blick  tnufs  es  überraschend  scyu, 
zu  sehen,  wie  Wärmestrahlen,  die  eine  Ablenkung  von 
30°  hervorzubringen  fähig  sind,  keine  Wirkung  mehr 
thun,  wenn  sie  vom  Schirm  absorbirt  sind,  der  doch 
uothweudig  die  erlaugte  Wärme  auf  den  Apparat  aus- 
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senden  raufs.  Allein  das  Erstaunen  schwindet,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  diese  Wärme  gleichmäfsig  in  allen 
Riebtungen  und  von  allen  Punkten  des  erhitzten  Schirms 
ausgesandt  wird,  folglich  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchwerth 
der  gesammten  Strahlung  zum  thermoskopischen  Körper 
gelangt. 

Wir  werden  weiterhin  sehen,  dafs  die  Vo rderf lache 
der  Säule  nicht  sechs  Quadratcentimeter  Oberfläche  hat, 
und  dafs  sitae  Entfernung  vom  Schirm  14  bis  15  Cen- 
timeter  beträgt.  Aus  diesen  Datis  findet  man,  selbst  in 
der  Voraussetzung,  die  30°  Wärme  seyen  vollständig 
vom  Schirme  absorbirt  und  darauf  in  den  Raum  gesandt, 
dafs  die  Menge  der  zum  thermoskopischen  Körper  ge- 
langenden Wärmestrahleu  nicht  den  sechsten  Theil  der 
gesammten  Menge  erreicht.  Allein  das  Galvanometer, 
dessen  ich  mich  bediene,  kann  höchstens  nur  den  hun- 
dert und  fünfzigsten  Theil  der  Kraft  angeben,  welche  die 
Nadel  um  30°  ablenkt.  Selbst  wenn  also  das  Instrument 
im  Stande  wäre  eine  vier  Mal  schwächere  Wärme  anzu- 
geben, würde  keine  merkliche  Wirkung  stattfinden. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  scheinen  mir  nicht 
den  geringsten  Zweifel  au  der  Wahrheit  des  Satzes  übrig 
zu  lassen,  dafs,  bei  meinen  Versuchen,  die  Ablenkung 
des  Galvanometers  gänzlich  von  der  Wärme  herrührt,  die 
den  Schirm  auf  unmittelbare  Weise  durchdringt.  Indefs 
müssen  diese,  meines  Erachtens  so  entscheidenden  Be- 
weise für  gewisse  Personen  nicht  so  überzeugend  gewe- 
sen seyn,  denn  ich  habe  folgendes  sagen  hören:  —  Wir 
geben  zu,  dafs  die  hinter  dem  Schirm  erhaltene  Ablen- 
kung von  21°  nicht  durch  eine  von  der  Vorderfläche 
zur  Hinterfläche  geleitete  Wärme  bewirkt  worden,  allein 
sie  könnte  doch  von  einer  Wärme  herrühren,  welche 
inst  an  tan,  wie  das  Licht,  auf  alle  Punkte  des  Glases 
übertragen  worden  sey. 

Ehe  man  eine  solche  Transmissions- Weise  annähme, 
scheint  mir,  dafs  man  sie  durch  einen  entscheidenden  Ver- . 
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such  beweisen  raüfstc;  indcfs  wollen  wir  sie  als  vorhan- 
den annehmen.  Alsdann  sind  zwei  Fälle  da.  Entweder 
erlangen  die  Glasthcilchcn  unter  Einwirkung  der  Wärme- 
quelle solche  Abänderungen,  dafs  sie  eben  so  viele 
Wärme -Centra  werden,  und  doch,  bei  Aufhebung  der 
Strahlung,  wieder  in  ihren  natürlichen  Zustand  zurück- 
kehren; oder  diese,  als  in  die  materiellen  Punkte  des 
Schirms  übertragen  vorausgesetzte  Wärme  ist  nichts  als 
die  gewöhnliche  Wärme,  welche  den  bekannten  Gleich- 
gewichtsgesetzen gehorcht. 

Im  ersten  Fall  hiefsc  es  die  Ursache  der  Transmis- 
sion selbst  erklären  wollen,  allein  die  Hypothese,  sey  sie 
richtig  oder  falsch,  schwächt  keineswegs  die  Thatsache, 
welche  wir  feststellen  wollten.  Im  zweiten  Fall  müfsle 
die  Wärme,  welche  im  Innern  des  Körpers  angelangt 
ist,  eine  gewisse  Zeit  zu  ihrem  Austritt  gebrauchen;  über- 
diefs  müfste  diese  Erkaltungszeit  veränderlich  seyn  mit 
der  Dicke  des  Schirms,  mit  seinem  Leitungs-  und  seinem 
Lmissiuiisv  ci  mögen. 

Allein  unterbrechen  wir  die  Wärme -Communicatio- 
nen  in  unserem  Apparate,  nehmen  den  durchsichtigen 
Schirm  von  seinem  Trager,  und  setzen  ihn  (den  Trä- 
ger) auf  einige  Augenblicke  der  freien  Strahlung  der  hin- 
ter dem  Diaphragma  befindlichen  Lampe  aus.  Wenu  die 
Voraussetzung  wahr  ist,  werden  nun  die  inneren  Thcile 
des  Glases  augenblicklich  Wärme  erlangen.  Um  also 
zu  sehen,  ob  diese  Wärme  wirklich  da  ist,  bringe  man 
den  Schirm  wieder  auf  den  Träger  vor  der  Säule,  dabei 
immer  die  Wärme  -  Communicalion  mit  der  Lampe  unter- 
brochen lassend.  Die  Hinterfläche  der  Glasscheibe  wird 
nun  sogleich  die  ihr,  der  Hypothese  nach,  von  deu  in- 
neren Thcilen  zukommende  Wärme  auf  die  Säule  aus- 
strahlen und  den  Galvanometer- Zeiger  aus  seiner  Lage 
ablenken. 

Macht  man  nun  diesen  Versuch  mit  Schirmen  von 
irgend  einer  Substanz  und  Dicke,  so  erhält  man  niemals 
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die  geringsten  Anzeigen  von  einer  Bewegung  der  Mag- 
netnadel; mithin  ist  es  vollständig  erwiesen,  dafs  die  Ab- 
lenkungen des  Galvanometers  bei  den  Versuchen,  wo 
man  durchsichtige  Schirme  anwendet,  nicht  im  Allennin- 
desten  von  der  eigenen,  inneren  oder  äufseren  Wärme 
des  Schirmes  herrühren;  und  folglich  stammen  sie  gänz- 
lich von  der  freien  Transmission  ab.  Allemal  also,  wenn 
man  die  Strahlen  unserer  Wärmequelle  auf  einen  Schirm 
fallen  läfst,  und  dabei  eine  Ablenkung  des  Galvanome- 
icrs  beobachtet,  kann  man  völlig  sicher  seyn,  dafs  die 
Gesammtheit  der  erzeugten  Wirkung  von  Wärmestrah- 
len  herrührt,  welche  den  Schirm  nach  Art  der  Licht- 
strahlen unmittelbar  durchdringen. 

Ehe  ich  diese  vorläufigen  Befrachtungen  verlasse, 
raufs  ich  noch  zwei  Bemerkungen  machen,  nämlich:  1)  dafs 
solche  sehr  empfindliche  Galvanometer,  wie  man  in  dem 
Thcrmo-Multiplicator  anwendet,  diitoct  nicht  kleinere  Grö- 
ben als  halbe  Grade  angeben,  und  2)  dafs  die  Verhält- 
nisse zwischen  den  Graden  des  Galvanometers  und  den 
Ablenkungskräften  unbekannt  sind. 

Nun  bat  es  zuweilen  seinen  Nutzen,  kleinere  Bruch- 
werthe  als  halbe  Grade  angegeben  zu  bekommen,  und 
in  gewissen  Fällen  ist  es  durchaus  nöthig,  die  Verhält- 
nisse der  Gröfse  der  Wärmethätigkeiten  zu  kennen,  wel- 
che die  Nadel  verschiedentlich  aus  ihrer  Gleichgewichts- 
lage ablenken. 

Um  die  gesuchten  Bruchwerthe  zu  bekommen,  mufs 
man  aus  einer  gröfseren  Zahl  von  Beobachtungen  die  Mit- 
tel nehmen. 

Was  die  Beziehung  zwischen  den  Ablenkungen  und 
den  Kräften  betrifft,  so  ist  es,  beim  gegenwärtigen  Zu- 
stand der  Wissenschaft,  sehr  schwierig  und  vielleicht  un- 
möglich sie  allgemein  zu  bestimmen;  allein  solche  elek- 
trische Säulen,  wie  man  zur  Construction  des  Thermo- 
orahiplicators  anwenden  mufs,  liefern  ein  ziemlich  einfa- 
ches Mittel,  die  Frage  in  jedem  besonderen  Fall  zu  lösen. 
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In  der  That  ist  nichts  leichter  als  die  Nadel  des 
Galvanometers  auf  irgend  einem  Grad  der  Ablenkung  fest- 
zuhalten; dazu  braucht  man  nur  in  einem  zweckmäfsigen 
Abstände  von  der  einen  oder  anderen  Seite  der  elektri- 
schen Säule  eine  angezündete  Lampe  aufzustellen. 

Zur  grösseren  Bestimmtheit  nehme  man  an,  die  Axe 
der  Säule  stehe  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meri- 
dian, und  die  Gommunicationen  sejen  so  gemacht,  dafs 
eine  Erwärmung  der  Säule  auf  der  linken  oder  rechten 
Seite  einer  Ablenkung  des  Galvanometers  in  gleichem 
Sinne  entspreche. 

Nun  bringe  man  durch  zweckmässige  Annäherung 
der  Lampe  von  der  rechen  Seite  her  eine  ziemlich  starke 
Ablenkung  hervor.  Diese  Ablenkung  betrage  44°.  Nach- 
dem man  die  Nadel  durch  Vorsetzung  eines  Metallschir- 
mes auf  0°  gebracht  hat,  lasse  man  sie,  mittelst  einer 
zweiten,  auf  der  andern  Seite  aufgestellten  Lampe,  um 
42°  nach  der  Linken  abweichen.  Um  die  Nadel  wie- 
der auf  dem  Nullpunkt  der  Scale  zurückzuführen,  braucht 
man  nur,  wie  vorhin,  die  Strahlung  durch  einen  Metall- 
schirm aufzufangen. 

Was  wird  nun  geschehen,  wenn  man  die  Wärme 
beider  Lampen  gleichzeitig  auf  die  entgegengesetzten  Sei- 
ten der  Säule  fallen  läfst?  —  Die  Wärmewirkungen  wer- 
den sich  theilweise  zerstören  und  das  Instrument  wird 
nur  deren  Unterschied  anzeigen.  Wenn  immer  eine  glei- 
che Kraft  erforderlich  wäre,  um  das  System  von  Nadeln 
um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  abzulenken,  so  würde 
der  Zeiger  auf  2°  zur  Rechten  stehen  bleiben.  Allein 
man  weifs,  dafs  bei  dem  Galvanometer  diese  Kräfte  wach- 
sen müssen  in  dem  Maafsc  als  die  Nadel  sich  von  0° 
entfernt.  Die  zwei  Grade  Unterschied  zwischen  den  par- 
tiellen Ablenkungen  44°  und  42°  entspringen  aus  einer 
grösseren  Kraft  als  die,  welche  nöthig  ist,  die  Zeiger- 
Nadel  um  die  beiden  ersten  Grade  der  Scale  abzulen- 
ken. Die  Lage  von  2°  wird  also  überschritten  seyn,  und 
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am  desto  mehr,  je  mehr  die  erste  Kraft  gröfser  ist  als 
die  zweite.  Der  durchlaufene  Bogen,  verglichen  mit  dem 
Unterschiede  beider  Ablenkungen,  giebt  also  unmittelbar 
das  Maafs  der  entsprechenden  Kraft.  Bliebe  die  Nadel 
z.  B.  auf  8°  stehen,  so  würde  daraus  folgen,  dafs  die 
Kraft,  welche  nöthig  ist,  um  die  Nadel  von  42°  auf  44° 
zu  bringen,  vier  Mal  stärker  wäre  als  die,  welche  man  an- 
wenden müfste,  um  sie  von  0°  auf  2°  zu  bringen.  Die- 
selbe Kraft  würde  fünf  Mal  gröfser  seyn,  wenn  die  Na- 
del auf  10°  stehen  bliebe  und  so  fort. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  bei  Anwendung  dieses 
Verfahrens  stillschweigends  vorausgesetzt  wird,  die  Grade 
seyen  in  dem  als  vergleichendes  Maafs  dienenden  Bogen 
den  Kräften  proportional.  Allein  diese  Voraussetzung 
ist  vollkommen  durch  die  Erfahrung  gerechtfertigt,  denn 
man  findet  bei  Galvanometern,  deren  astatisches  System 
eine  grofse  Vollkommenheit  besitzt,  dafs  die  Magnetna- 
deln innerhalb  des  ganzen  Bogens  von  0°  bis  etwa  20° 
Bogenstücke  beschreiben,  die  den  Einwirkungen,  welche 
sie  von  Seiten  der  elektrischen  Ströme  erleiden,  propor- 
tional sind.  Um  sich  davon  zu  Überzeugen,  ist  es  nicht  9 
nöthig  alle  Grade  innerhalb  jenes  Bogens  einzeln  zu  prü- 
fen, sondern  man  braucht  nur  unsere  Methode  auf  die 
Winkel  von  20u  bis  zu  10°  zu  untersuchen.  Man  wird 
eine  gleiche  Gröfse  finden  zwischen  ihrem  Unterschied 
und  dem  Effect,  der  aus  der  gleichzeitigen  Wirkung  der 
bewegenden  Kräfte  entspringt.  Anders  gesagt,  man  er- 
zeuge eine  Ablenkung  von  20°  rechts  und  eine  von  10° 
links,  lasse  darauf  die  beiden  Strahlungen,  welche  diese 
Ablenkungen  geben,  gleichzeitig  auf  die  entgegengesetz- 
ten Seiten  der  Säule  fallen,  so  wird  der  Zeiger  nach  der 
Rechten  wandern  und  daselbst  genau  auf  10°  stehen  blei- 
ben. Also  ist,  um  die  Nadel  den  Bogen  von  10°  bis 
20°  durchlaufen  zu  machen,  eine  eben  so  grofse  Kraft 
erforderlich,  als  man  anwenden  mufs,  wenn  sie  die  zehn 
ersten  Grade  der  Scale  beschreiben  soll,  und  mithin  er- 
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•treckt  sich  die  Proportionalität  der  Grade  mit  den  Kräf- 
ten bis  etwa  20°  auf  jeder  Seite  von  0°. 

Diese  Thatsache  scheint  den  Inductionen,  welche 
sich  aus  der  Natur  der  galvanometrischen  Actinnen  zie- 
hen lassen,  zu  widersprechen,  denn  bei  der  successiven 
Drehung  des  astatischen  Systems  entfernen  sich  die  Pole 
der  Magnetnadel  von  der  Mittellinie  der  elektrischen 
Ströme.  Die  Intensität  der  abstoßenden  Kräfte  verän- 
dert  sich  also  in  dem  Maafse  als  der  Ablenkungswinkel 
wächst,  und  daraus  würde  folgen,  dafs  die  Kraft,  wel- 
che erforderlich  ist,  um  die  Nadel  einen  gegebenen  Bo- 
gen durchwandern  zu  machen,  von  den  ersten  Graden 
der  Scale  an  veränderlich  sey.  Unzweifelhaft  würde  diefe 
auch  der  Fall  seyn,  wenn  alle  elektrischen  Ströme  in 
der  durch  die  Null -Linie  gehenden  Ebene  lägen.  Al- 
lein die  Windungen  des  Drahts  um  den  Rahmen  unter- 
halb des  getheilten  Kreisbogens  haben  eine  gewisse  Aus- 
dehnung zu  beiden  Seiten  dieser  Ebene.  Bei  dem  Gal- 
vanometer, dessen  ich  mich  zu  meinen  Versuchen  be- 
diene, bedecken  sie  die  beiden  gegenüberliegenden  Bo- 
gen von  76°,  deren  Sehnen  senkrecht  sind  auf  der  Null- 
linie. So  lange  also  die  Oscillationen  sich  innerhalb  ei* 
ner  gewissen  Amplitude  halten,  giebt  es  immer  elektri- 
sche Ströme  zu  beiden  Seiten  der  Magnetnadeln.  Wenn 
nun  diese  Ströme  eine  ungemein  schwache  Kraft  besitzen, 
mufs  ihre  merkbare  Wirkung  auf  die  Nadeln  in  einem 
sehr  kleinen  Abstände  aufhören.  Gesetzt  dieser  Abstand 
betrage  18°  der  Theilung  des  Galvanometers  für  die 
elektrischen  Actionen,  woraus  zur  Rechten  und  Linken 
die  Abweichungen  von  0°  bis  etwa  20°  der  Scale  ent- 
springen, Actionen,  die  bei  einem  sehr  empfindlichen 
Galvanometer  ungemein  schwach  seyn  müssen.  Wenn 
das  Nadel -System  während  dieser  Oscillationen  nicht  aus 
diesen  beiden  Anfangsbogen  von  20°  heraustritt,  so  ist 
klar,  dafs  es  immer  dieselbe  Einwirkung  erleiden  wird, 
in  welche  Lage  es  auch  versetzt  seyn  mag.     Denn  es 
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giebt  immer  dicht  bei  seiner  Ebene  eine  Reibe  von  Strö- 
men, welche  sich  zu  beiden  Seiten  auf  18°  ausdehnen, 
selbst  wenn  das  System  die  äußersten  G  ranzen  einnimmt. 
Was  den  Einflufs  der  entfernteren  Ströme  betrifft,  so 
mra  er  nacn  unserer  riypotQese  l>uü  seyn. 

Die  bewegende  Kraft  hat  also  einen  constanten  Werth, 
und  es  bleibt  nur  zu  betrachten  übrig,  welche  Abände- 
rungen der  thätige  Theil  dieser  Kraft  durch  die  verschie- 
denen Neigungen  der  Nadeln  gegen  die  Richtung  der 
Ströme  erfährt;  Abänderungen,  denen  analog,  welche 
die  Schwerkraft  in  ihrer  Einwirkung  auf  ein  schwingen- 
des Pendel  in  seinen  verschiedenen  Amplituden  erleidet 

Nun  ist  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um  das 
Pendel  in  die  eine  oder  die  andere  Neigung  zu  heben, 
proportional  der  Differenz  der  Cosinus  von  den  Win- 
keln, welche  die  beiden  Richtungen  mit  der  Verticale 
machen,  woraus  folgt,  dafs  sie  beinahe  constant  bleibt  in 
den  Bogen,  die  sich  nicht  sehr  von  der  Ruhelinie  ent- 
fernen. Dasselbe  mufs  auch  bei  dem  Galvanometer  der 
Fall  seyn,  d.  h.  die  Kraft,  welche  erforderlich  ist,  um 
bei  diesem  Apparat  die  Ablenkung  des  Zeigers  um  einen 
Grad  zu  vermehren,  mufs  innerhalb  kleiner  Winkel  con- 
stant seyn,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt. 

Nach  dem  so  eben  Gesagten  wird  man  leicht  begrei- 
fen, dafs  die  Beziehung  zwischen  den  Graden  des  Gal- 
vanometers und  den  Kräften,  welche  die  Ablenkungen 
der  Magnetnadeln  verursachen,  abhängen  mufs  von  der 
Empfindlichkeit  des  astatischen  Systems  und  der  Yerthei- 
lung  des  Metalldrahts  auf  dem  Rahmen  1 ).    Sie  ist  also 

1)  Um  tliefs  recht  einzusehen,  braucht  man  «ich  nur  ein  Galva- 
nometer so  denken  ,  bei  dem  die  Windungen  des  Drahts  mehr 
gegen  die  Bander  als  gegen  die  Mitte  angehäuft  waren.  £s  ist 
dann  klar,  dafs  unter  der  Einwirkung  eines  aolchen  Systems  die 
ablenkenden  Kräfte  statt  su  wachsen  oder  in  den  dem  Nullpunkt 
benachbarten  Bogen  einfach  den  Winkeln  proportional  tu  seyn, 
erstlich  abnehmen  in  dem  Maafsc  als  die  Nadel  sich  den  Ran- 
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veränderlich  mit  der  Construction  des  Instruments,  läfst 
sich  aber  immer  durch  die  angegebene  Methode  bestimmen. 

Da  die  Erfahrung  mich  gelehrt  hatte,  dafs,  bei  mei- 
nem Galvanometer,  die  Grade  bis  zum  zwanzigsten  der 
Scale  den  Kräften  nahe  proportional  waren,  so  unter- 
suchte ich  von  diesem  Punkt  ab  weiter  bis  zum  44sten 
Grad,  von  4  zu  4  Grad,  den  Gang  des  Zeigers.  Hier 
blieb  ich  stehen,  da  ich  meine  Versuche  über  die  Durch- 

dern  des  Rahmens  nähert,  darauf  aber  annehmen,  so  wie  die 
Nadel  diese  Stellungen  überschritten  hat. 

Was  den  Einflufs  der  Empfindlichkeit  des  astatischen  Sy- 
stems betrifft,  so  wird  man  sich  darüber  eine  richtige  Vorstel- 
lung machen,  wenn  man  sich  ein  Galvanometer  denkt,  dessen 
beide  Nadeln  einen  sehr  ungleichen  Grad  von  Magnetismus  be- 
sitzen.    Alsdann  übt  der  Erdkörper  auf  die  vereinten  Nadeln 
eine  sehr  starke  Wirkung  aus,  und  um  die  geringsten  Ablen- 
kungen zu  erhalten,  mufs  man  weit  stärkere  Elektricitätsstrome 
anwenden,  als  die,  welche  bei  einem  vollkommen  astatischen 
System  kleine  Ablenkungen  hervorbringen  würden.    In  den  Stel- 
lungen unweit  der  Nulllinie  wird  die  elektro -magnetische  Wir- 
kung, welche  von  den  entfernten  Strömen,  d.  h.  von  den  Stru- 
men auf  den  Randern  des  Rahmens  herrührt,  wenigstens  eine 
hinlängliche  Starke  haben,  den  aus  der  Torsion  des  Aufhänge- 
fadens  und  aus  der  Trägheit  des  astatischen  Systems  entsprin- 
genden Widerstand  zu  überwinden;  und  sie  wird  also  immer 
zur  Bewegung  der  oscillirenden  Masse  beitragen.     Diefs  gesetzt, 
ist  es  nun  klar,  dafs  die  geringste  Verschiebung  der  Nadel  einen 
Verlust  in  der  bewegenden  Kraft  nach  sich  ziehen  wird;  denn 
wenn   das  System   sich   einem   gewissen  Bogen  an  dem  einen 
Bande  nähert,  entfernt  es  sich  zugleich  um  die  doppelte  Gröfse 
von  dem  andern  Rande.   Nun  haben  wir  aber  vorhin  gesagt,  dafs 
in  empfindlichen  Galvanometern  die  bewegende  Kraft  sich  für 
kleine  Winkel  constant  erhält,  und  wir  haben  davon  den  Grund 
angegeben,    indem  wir  von   dem  unbestreitbaren  Satz  ausgin- 
gen, dafs  bei  kleinen  Ablenkungen  des  Instruments  die  Wirkung 
der  nach  dem  Rande  des  Rahmens  zn  liegenden  elektrischen  Ströme 
vernachlässigt  werden  kann ,  nicht  streng,  als  würde  ein  Werth 
Null  erhalten,  sondern   weil  sie  wegen  der  Entfernung  unge- 
mein schwach  wird,  und  unfähig  die  Hindernisse  sn  überwin- 
den, welche  ihr  die  Torsion  des  Seidenfadens  und  die  Trägheit 
der  Nadeln  entgegensetzen. 
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lassang  der  Warme  nur  mit  sehr  durch  die  Entfernung 
geschwächten  'Strahlungen  anstellte. 

Die  Bogen,  welche  das  Nadelsystem,  vermöge  der 
auf  dasselbe  einwirkenden  Kräfte,  in  den  verschiedenen 
Theilen  seiner  Bahn  durchlief,  hatten  folgende  Beziehung 
zu  einander. 

Der  Bog.  zwisch.  20°  u.  21°  entsprach  5°,12  von  0°  aus 

-  -        -     24    -  28        -       6  ,44    -    -  - 

-  -        -     28   -  32        -       8  ,00   -   -  - 

-  -        -     32    -  36        *       9  ,92    -   -  - 

-  -        -     36    -  40        -     12  ,44   -    -  - 

-  -        -     40   -  44        -     19  ,04   -   -  , 

Jede  Zahl  in  der  dritten  Kolumne  ist  das  Mittel  aus 
acht  Beobachtungen,  die  alle  bis  auf  den  von  dem  In- 
strument zu  erwartenden  Grad  von  Genauigkeit  überein- 
stimmten. Oft  gleich,  zuweilen  um  0°,5  verschieden, 
überstieg  ihre  gröfste  Abweichung  niemals  1°.  Diefs  ist 
die  beste  Probe,  welche  man  von  der  Genauigkeit  der 
Methode  geben  kann. 

Die  graphische  Construction  dieser  Tafel,  welche  eine 
sehr  regelraäfsige  gegen  die  Axe  der  x  convexen  Curve 
giebt,  hat  mir  die  Werthe  der  intermediären  Kräfte  von 
Grad  zu  Grad,  von  20°  bis  45°  geliefert.  Durch  Ver- 
bindung mit  den  ursprünglichen  Beobachtungen  habe  ich 
dadurch  folgende  Tafel  von  den  Intensitäten  gebildet. 


Grade.  1 

Kräfte.  | 

Grade. 

Kräfte.  1 

Grade.  | 

Kräfte.. 

*                         *      *  » 

20* 

20,0 

29° 

33,4 

88° 

55,4 

21 

21,1 

30 

35,3 

39 

58,5 

22 

22,3 

31 

37,4 

40 

61,9 

23 

23,7 

32 

39,6 

41 

65,5 

24 

25,1 

33 

41,8 

42 

69,3 

25 

26,6 

34 

44,1 

43 

73,2 

26 

28,2 

35 

46,7 

44 

78,0 

27 

29,9 

36 

49,5 

45 

83,2 

28 

31,6 

37 

52,4 
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Der  Gebrauch  einer  solchen  Tafel  bedarf  keiner  Er- 
läuterung. Alle  Kräfte  sind  auf  die  zurückgeführt,  wel- 
che den  Zeiger  den  ersten  Grad  der  Scale  durchwandern 
machen.  Die  den  ersten  zwanzig  Graden  entsprechenden 
Wcrthe  findet  man  nicht  darin;  denn  in  der  ganzen  Er- 
s treckung  dieses  Bogens  ist  die  Zahl,  welche  die  Kraft 
Torstellt,  gleich  der  Zahl  der  in  dem  durchlaufenen  Bo- 
gen enthaltenen  Grade.  Wenn  man  also  z.  B.  die  Kräfte 
sucht,  welche  die  Ablenkungen  35°  und  16°  hervorbrin- 
gen, wird  die  erste  derselben  von  der  Tafel  gegeben, 
und  hat  zum  Werth  46,7;  und  die  zweite  hat,  da  sie 
kleiner  als  20°  ist,  denselben  Werth  wie  der  Bogen, 
d.  h.  16.  Handelt  es  sich  um  Kräfte,  die  Bruchtheilen 
von  Graden  entsprechen,  so  braucht  man  nur  den  Pro- 
portionaltheil des  in  Rede  stehenden  Grades  zu  berech- 
nen; denn  in  dem  Zwischenraum  von  einem  Grad  zum 
andern  fällt  die  Curve  beinahe  mit  der  Tangente  zusam- 
men. Will  man  z.  B.  die  der  Ablenkung  31  ,7  entspre- 
chende Kraft  erfahren,  so  braucht  man  nur  zunächst  den 
Unterschied  von  37,4  und  39,6,  den  Intensitäten  der  zu 
31°  und  32°  gehörigen  Kräfte  zunehmen;  da  dieser  Un- 
terschied 2,2  ist,  so  findet  man  den  Werth  x  der  Kraft, 
welche  sieben  Zehnteln  des  zwischen  30°  und  32°  lie- 
genden Grades  entspricht,  durch  die  Proportion: 

l0:0°,7::2,2:x=l,5. 

Addirt  man  diese  Zahl  zu  der,  welche  die  Kraft 
von  31°  vorstellt,  nämlich  zu  37,4,  so  hat  man  38,9  als 
gesuchten  Werth. 


Von  der  Politur,  Dielte  and  Natur  der  Schirme. 

Das  Verfahren,  welches  wir  angegeben,  um  mittelst 
des  Thermomultiplicators  das  Maafs  der  von  durchsichtigen 
Körpern  unmittelbar  durcbgelassenen  Wärme  zu  erhalten, 
und  die  bei  den  Versuchen  zu  nehmenden  Vorsichtsraafis- 
regeln,  lassen  fast  nichts  zu  wünschen  übrig.    Ehe  wir 
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indcfs  zur  Auscinaudesetzuug  der  Resultate  übergehen, 
wollen  wir  noch  Einiges  über  die  Construction  sagen. 

Die  zu  den  Versuchen  angewandte  Säule  hat  die 
Figur  eines  quadratischen  Stabes.  Jedes  seiner  Enden 
bildet  eine  ebene  Fläche  von  4,24  Centimeter  (Qua- 
drat -  Centimeter?  P.);  es  besteht  aus  27,5  Paaren 
oder  aus  55  Stäben  Wismuth  und  Antimon,  von  32  Mil- 
limetern Länge,  2,5  Breite  und  1  Dicke.  Nicht  ohne 
Mühe  ist  es  uns  gelungen  so  dünne  Stäbe  zu  verfertigen 
und  zusammen  zu  löthen.  Die  leichte  Oxydation  des 
flüssigen  Antimons,  seine  Verschiedenheit  in  der  Schmelz- 
barkeit von  Wismuth,  und  die  ungemeine  Zerbrechlich- 
keit beider  Metalle  bieten  so  viele  Schwierigkeiten  dar, 
dafs  man  sie  erst  nach  mehren  unfruchtbaren  Versuchen 
überwindet.  Allein  so  kleine  Dimensionen  sind  bei  der 
Säule  durchaus  nöthig,  wenn  man  die  Gesetze  des  un- 
mittelbaren Durchlasses  durch  lockere  Flüssigkeiten  oder 
krystallisirte  Körper  studiren  will. 

Die  elektrische  Säule  geht  durch  einen  inwendig 
mit  Pappe  bekleideten  Kupferring,  der  zur  Befestigung 
an  einem  Gestell  mit  einer  Schraube  verschen  ist,  so  dafs 
die  Axe  natürlich  die  horizontale  Lage  annimmt,  welche 
sie  während  des  cröfsten  Theils  der  Versuche  behalten 
mufs.  Zu  beiden  Seiten  des  Ringes  ist  ein  6  Centime- 
ter langes,  inwendig  geschwärztes  Rohr  angebracht,  und 
in  einem  gewissen  Abstände  von  den  Oeffnungen  sind 
die  zur  Aufnahme  der  Schirme  bestimmten  Träger  aufge- 
stellt. Streng  genommen  würde  ein  einziges  Rohr  und 
ein  einziger  Träger  hinreichend  seyn,  und  man  könnte 
die  eine  Seite  der  Säule  durch  einen  Metalldcckel  be- 
decken; allein  bei  Untersuchung  von  Körpern  von  ver- 
schiedener Natur  und  Dicke  geschieht  es  zuweilen,  dafs 
sie  weder  unter  sich  noch  mit  der  Säule  gleiche  Tempe- 
ratur haben.  Wenn  man  dann  blofs  einen  einzigen  Schirm 
neben  dem  Apparat  aufstellt,  findet  eine  ungleiche  Wär- 
mewirknng  statt,  und  die  Zeiger-Nadel  des  Galvanome- 
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ters  entfernt  sich  vom  Nullpunkt.  Damit  sich  die  Tem- 
peratur in's  Gleichgewicht  setze  und  die  Nadel  zu  ihrer 
ursprünglichen  Lage  zurückkehre,  bedarf  es  dann  einer 
mehr  oder  weniger  langen  Zeit. 

Dieser  Ucb  eis  fand  findet  nun  nicht  mehr  statt  so- 
bald die  Säule  mit  zwei  Röhren  und  mit  zwei  Gestellen 
versehen  wird,  denn  wenn  man  vor  jeder  Seite  eine 
Scheibe  von  gleicher  Natur  und  Dicke  aufstellt,  und  man 
dafür  sorgt,  beide  Scheiben  unter  gleiche  Umstände  zu 
versetzen,  so  ist  klar,  dafs  sie  gleiche  Temperatur  haben 
werden,  und  dafs  sie  folglich  auf  die  entsprechenden 
Seiten  der  Säule  eine  gleiche  Menge  Wärme  senden 
werden.  Der  Zeiger  des  Galvanometers  wird  also  un- 
beweglich bleiben,  wie  grofs  auch  der  Temperaturun- 
terschied zwischen  den  Scheiben  und  dem  thermoskopi- 
schen  Körper  seyn  mag.  Diefs  erlaubt  dann  sogleich 
zu  den  Versuchen  zu  schreiten.  Wenn  man  also  Zeit 
ersparen  will,  ist  es  immer  gut,  von  jeder  Art  von  Schirm 
ein  Paar  zu  haben,  um  auf  eben  angezeigte  Weise  beide 
Seiten  der  Säule  damit  zu  versehen. 

Um  den  Einflufs  auf  die  freie  Durchlassung  absei- 
fen der  verschiedenen,  die  Oberfläche,  das  Volum  und 
die  Substanz  der  Schirme  betreffenden  Umstände  zu  er- 
fahren, mufs  man  sich  noth wendig  eine  constante  Wär- 
mequelle verschaffen.  Zu  diesem  Endzwecke  ist  nichts 
besser  als  eine  gute  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge  und 
constantem  Niveau.  Ist  eine  solche  Lampe  gut  angefer- 
tigt, und  versehen  mit  einem  durch  Schwefelsäure  vom 
Schleim  befreiten  Oel,  so  bekommt  man  eine  Flamme, 
die  ihre  Temperatur  über  zwei  Stunden  lang  unveränder- 
lich erhält.  Davon  habe  ich  mich  mittelst  des  Thermo- 
Muhiplicators  mit  grofser  Genauigkeit  überzeugt.  Um 
diesen  Normalzustand  zu  erlangen,  mu£s  man  jedoch  na- 
türlich einige  Augenblicke  warten,  damit  der  Docht,  das 
Oel  und  der  Glasschornstein  Zeit  haben  das  Maximum 
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der  Temperatur  zu  erreichen.  Diese  Zeit  ist  nach  der 
Constitution  etwas  verschieden,  10  bis  15  Minuten. 

Die  Anwendung  einer  Argandschen  Lampe  als  Wär- 
mequelle ist  einigen  Einwürfen  ausgesetzt.  Man  könnte 
sagen,  eine  solche  Lampe  wirke  nur  durch  den  Glas- 
schornstein hindurch,  dafs  dieser  Schornstein  sich  erhitze, 
und  dafs  also  die  Strahlen  seiner  dunkeln  Wärme  sich 
mit  der  von  der  Flamme  ausgesandten  leuchtenden  Wärme 
vermischen;  endlich,  dafs  eine  solche  Wärmequelle  we- 
der gleichförmig  sey,  noch  getrennt  von  dem  Agens,  wei- 
ches sie  für  gewöhnlich  in  höheren  Temperaturen  be- 
gleitet. 

Dagegen  mufs  ich  aber  bemerken,  dafs  uns  gegen- 
wärtig blofs  zu  wissen  interessirt,  ob  der  Zustand  der 
Oberfläche,  die  Dicke,  die  Farbe,  die  innere  Structur 
eines  Körpers,  so  wie  seine  chemische  Zusammensetzung 
irgend  einen  Einflufs  auf  die  unmittelbar  von  ihm  durch- 
gelassene Wärmemenge  ausüben;  und  unter  diesem  Ge- 
sichtspunkt sind  uns  der  Ursprung  und  die  Eigenschaften 
der  Wärmestrahlen  gleichgültig.  Diese  Strahlen  brauchen 
nur  unveränderlich  zu  seyn,  identisch  unter  allen  Um- 
ständen, unter  denen  sie  angewandt  werden.  Diefs  ist 
nun  aber  wirklich  der  Fall  mit  den  Strahlen  der  Flamme 
einer  wohl  unterhaltenen  Argandschen  Lampe  in  einem 
festen  Abstände  von  ihr. 

Wenn  wir  das  Verhältnifs  der  Wärmemengen,  wel- 
che unter  dem  Einflufs  einer  constanten  Wärmequelle 
von  verschiedenartigen  Schirmen  durchgelassen  werden, 
gefunden  haben,  werden  wir,  gemäfs  dem  in  der  Einlei- 
tung Gesagten,  untersuchen,  wie  diese  Verhältnisse  durch 
eine  Veränderung  der  Wärmequelle  abgeändert  werden. 

Alle  unsere  vergleichende  Versuche  sind  mit  dersel- 
ben Wärmestrahlung  angestellt  Vor  Beginn  einer  jeden 
Reihe  liefs  ich  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
und  veränderte  den  Abstand  der  Lampe  dergestalt,  dafs 
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die  Galvanometernadel  beständig  auf  30°  ihrer  Scale  ste- 
llen blieb. 

Schon  in  der  Einleitung  habe  ich  bemerkt,  dafs  alle 
äufseren  Theile  des  Thermoskops  gegen  Wärmestrahlun- 
gen geschützt  waren,  mittelst  eines  grofsen  Metallschirms 
welcher  in  der  Mitte,  gegenüber  der  der  Lampe  zuge- 
wandten Seite  der  Säule,  durchbohrt  war. 

Um  die  Gemeinschaft  zwischen  dieser  Oeffnung  und 
der  Wärmequelle  herzustellen  oder  zu  unterbrechen,  be- 
diente ich  mich  eines  beweglichen  Schirms  von  Kupfer, 
aus  zwei  oder  drei  parallelen,  auf  einem  Gestell  befe- 
stigten Scheiben  bestehend. 

Die  von  der  Lampe  abgewandte  Seite  der  Säule  hat 
einen  ganz  ähnlichen  Schirm  zum  Verschliefsen  und  Oeff- 
nen,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde. 

Wenn  man,  nach  beobachteter  Wirkung  einer  Strah- 
lung, die  Wärmestrahlen  auffängt,  mufs  man,  ehe  zu  ei- 
nem zweiten  Versuch  geschritten  werden  kann,  die  be- 
strahlte Seite  der  Säule  auf  ihren  natürlichen  Zustand  zu- 
rückkommen lassen.  Nun  scheint,  dafs  die  von  der 
Flamme  ausgesandte  Wärme  leichter  in  den  Apparat  dringe 
als  sie  vermöge  .ihres  natürlichen  Hanges  zum  Gleichge- 
wicht austritt;  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  die 
Zeit,  in  welcher  die  Ablenkung  geschieht,  zu  der  Zeit, 
welche  die  Nadel  gebraucht,  um  ihre  ursprüngliche  Lage 
genau  wieder  einzunehmen ,  sich  ungefähr  wie  1 :  5  ver- 
hält; denn  die  letztere  Zeit  beträgt  7'  bis  8',  und  die 
totale  Abweichung  kommt,  wie  wir  früher  gesehen,  in 
anderthalb  Minuten  zu  Stande.  Was  auch  die  Ursache 
dieses  Unterschiedes  zwischen  den  Erwärmungs-  und  Er- 
kaltungszeiten seyn  mag,  immer  mufs  man  doch  7  bis  8' 
abwarten,  ehe  man  von  einem  Versuch  zum  zweiten  überge- 
hen kann,  wenn  man  blofs  den  ersten  beweglichen  Schirm 
vor  der  Wärmequelle  aufstellt.  Oeffnct  man  aber  an 
der  Säule  die  entgegengesetzte  Seite,  nähert  von  dorther 
einige  Augenblicke  lang  eine  brennende  Kerze  zweck- 


Digitized  by  Google 


139 

mäfsig,  und  unterbricht  darauf  die  Communication  wie- 
der,  so  ist  klar,  dafe  man  die  Nadel  zwingen  wird  in 
kürzerer  Zeit  als  8'  zum  Nullpunkt  zurückzukehren. 
Diefs  liefse  sich  aber  nicht  ausführen,  wenn  die  Säule 
an  der  von  der  Lampe  abgewandten  Seite  hermetisch 
verschlossen  wäre.  Der  zweite  bewegliche  Schirm  dient 
also  zur  Abkürzung  der  Dauer  der  Versuche;  er  ist 
besonders  nützlich,  wenn  die  Wärmeentwicklung  sehr 
stark  war  oder  sehr  lange  anhielt,  wie  es  zuweilen  bei 
den  ersten  Ajustirungsversuchen  der  Fall  ist  Alsdann 
dringt  ein  Theil  der  Wärme  bis  zu  grofser  Tiefe  in  die 
Säule,  und  kann  erst  nach  ziemlich  beträchtlicher  Zeit 
wieder  austreten.  Ehe  ich  diefs  einfache  Berichtigungs- 
mittel erdacht  hatte,  war  ich  durch  die  schwierige  Wie- 
derherstellung des  Temperaturgleichgewichts  zwischen  bei- 
den Enden  der  Säule,  so  wie  durch  die  Temperaturver- 
schiedenheit zwischen  den  Schirmen  und  dem  Apparat 
oft  gezwungen,  15  bis  20  Minuten  unthätig  zwischen  zwei 
Beobachtungen  verstreichen  zu  lassen. 

Wenn  ein  Gegenstand  zahlreiche  Versuche  erfor- 
dert, mufe  man  sich  bemühen  nichts  zu  vernachlässigen, 
was  diese  Versuche  beschleunigen  kann;  denn  die  gering- 
sten Verzögerungen,  die  aus  einer  Unvollkommenheit 
des  Verfahrens  entspringen,  häufen  sich  nach  und  nach, 
und  zuletzt  gehen  ganze  Tage  rein  verloren.  Diese  Be- 
trachtung mag  die  Länge  der  obigen  Einzelnheiten  ent- 
schuldigen. 

(Schlaf«  im  nächsten  Heft) 

VIII.    Beobachtungen  über  die  Bodentemperatur 
zu  Brüssel;  von  Quetelet. 

Veranlafst  durch  die  Beobachtungen  von  Budberg 
(Annal.  Bd.  XXXIII  S.  251)  bat  Hr.  Quetelet  in  sei- 
ner Correspondance  mathematique  et  physique ,  T.  VIII 
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p.  303,  die  folgenden  Data  fiber  die  Bodentemperatur  zu 
Brüssel  bekannt  gemacht.  Es  sind  die  Mittel  aus  den 
Mittagsbeobachtungen  an  vier  Wcingeistthermometern,  die 
neben  der  Sternwarte  und  an  einem  schattigen  Orte  *)  bis 
zu  den  angegebenen  Tiefen  in  den  Boden  eingelassen  wor- 
den waren. 


1834. 

leroF 
17  Cen- 

teratur  in 
55  Cen- 

der  I  ief< 
75  Cen- 

i  von 

tiroeter. 

timeter. 

• 

timeter. 

1  Meter. 

.Tnnuar  2  ^  .  ... 

736 

7  63 

7  94 

8.51 

Februar  .  .*  

397 

4,66 

5,71 

6,72 

März  

6  15 

6  51 

6  98 

7  54 

6  58 

6.64 

6  97 

7,43 

Mai  .... 

13  21 

1288 

12  02 

Jt  Am  y  \J  mm 

11,53 

15,65 

15,04 

14,61 

14,22 

18,15 

17,67 

17,14 

16,75 

17,71 

17,97 

17,96 

17,97 

14,85 

15,47 

15,88 

16,27 

11,12 

11,81 

13,01 

13,91 

6,78 

8,10 

9,37 

10,68 

5,21 

5,89 

7,08 

8,22 

Mittel  des  ganzen  Jahres 

10,56 

10,86 

11,22 

11,64 

Halbe  Summe  d.  Maxima 

11,07 

11,31 

11,83 

12,35 

Unterschied  der  Maxima 

14,18 

13,31 

12,25 

11,25 

Diese  Angaben  (welche  man  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  für  Centesimalgrade  zu  nehmen  hat.  P.)  sind 
nicht  in  Bezug  auf  die  Ungleichheit  der  Temperatur  in 
den  verschiedenen  Erdschichten  berichtigt,  weil  diese  Be- 
richtigung erst  bei  gröfserer  Tiefe,  wo  die  Kugel  des 
Thermometers  einer  bedeutend  höheren  Wärme  ausge- 
setzt so vn  kann  als  die  Röhre,  anfängt  beträchtlich  zu 
werden. 

1)  Nicht  im  Sonnenschein,  bemerkt  Hr.  Q.,  wie  die,  welche  Hr. 
Arago  eigends  unter  diesen  Umständen  angestellt,  aber  unge- 
achtet ihrer  interessanten  Resultate  bis  jcUt  leider  noch  nicht 
bekannt  gemacht  hat. 

2)  Von  den  ichn  ersten  Tagen  des  Januars  fehlen  die  Beobach- 
tungen. 
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IX.  lieber  den  Einßufs  des  Mondes  auf  den 
Barometerstand  und  die  Regenmenge,  nach 
21jährigen  zu  Strajsburg  angestellten  Beob- 
achtungen; 

von  Dr.  Otto  Eisenlohr, 

Privatdoceoten  an  der  Universität  tu  Heidelberg. 


Der  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  der 
Atmosphäre  ist  in  der  neueren  Zeit  durch  die  vielen  Un- 
tersuchungen der  Naturforscher  ein  so  wichtiger  Gegen- 
stand für  die  Meteorologie  geworden,  dafs  jede  Erfah- 
rung von  einigem  Interesse  sejn  mufs,  wenn  sie  nur  auf 
zuverlässige  Beobachtungen  gegründet  ist,  und  entweder 
zur  genaueren  Bestimmung  dieses  Einflusses  oder  zur  Ent- 
fernung der  hierüber  noch  stattfindenden  Zweifel  dienen 
kann.  Ich  habe  daher  in  meiner  Schrift  über  das  Klima 
von  Karlsruhe  l)  noch  vollständiger,  aber  in  einer  be- 
sonderen Abhandlung  2)  die  Resultate  bekannt  gemacht, 
welche  sich  aus  vieljährigen  zu  Karlsruhe  angestellten 
Beobachtungen  ergeben,  und  darin  gezeigt,  dafs  jene  Re- 
sultate mit  den  von  Flaugergues  und  Schübler  an 
mehreren  Orten  3  )  bekannt  gemachten  Erfahrungen  über- 

1)  Untersuchungen  über  das  Klima  und  ilie  Witterun givcrhiltnisse 
▼on  Karlsruhe;  von  Dr.  Eisenlohr.    Karlsruhe  1832.  4. 

2)  Ueber  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Witterung;  Poggen- 
dorffs  Annalen  1833,  Bd.  XXX  S.  72  bis  99. 

3)  Flaugergues,  über  den  Einflufs  des  Mondes  cur  Verminde- 
rung des  Luftdrucks  auf  die  Erde,  aus  Biblioth.  um'eers.  Avril 
1829,  p.  265;  in  Kastner's  Archiv  für  d.  ges.  Naturlehre,  Bd. 
XVII  S.32,  und  in  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  XII  S.  308 
Bouvard,  Berechnung  der  vom  Monde  bewirkten  atmosphäri- 
schen Fluth ;  aus  den  Mimoires  de  Vacademie  royale  des  Scien- 
ces, T.  Vll  p.  267,  in  Pogg.  Annalen  Bd.  XIII  S.  137. 
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einstimmen,  und  der  Eüiflufe  des  Mondes  auf  den  Baro- 
meterstand, die  Häufigkeit  der  wäfsrigen  Niederschläge, 
und  selbst  auf  die  Trübung  des  Himmels  und  die  Rich- 
tung des  Windes  unverkennbar  ist.  Ich  bedauerte  da- 
bei, dafs  die  Karlsruher  Beobachtungen  mir  nicht  gestat- 
teten auch  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Menge  des 
gefallenen  Regenwassers  zu  untersuchen,  weil  sie  hier- 
über keine  täglichen,  sondern  gewöhnlich  nur  monatliche 
Angaben  enthalten;  diese  Lücke  in  meinen  Untersuchun- 
gen kann  ich  gegenwärtig  ausfüllen,  indem  auf  die  gü- 
tige Verwendung  des  Hrn.  Geheimen  Hofraths  Muncke 
dahier  Hr.  Professor  Herrenschneider  zu  Strafsburg 
seine  vieljährigen,  mit  ungemeiner  Sorgfalt  angestellten 
Beobachtungen  mir  zur  Benutzung  mitgetheilt  hat  1 ). 

G.  Schubler,  Untersuchungen  über  den  Einflufs  des  Mondes 
auf  die  Veränderungen  unserer  Atmosphäre.  Leip- 
zig 1830.    8.  ■ 

-  Bemerkungen  über  den  Einflufs  des  Mondes  auf 
die  Witterung;  in  Kastner's  Archiv  für  Che- 
mie und  Meteorologie,  Bd.  IV  S.  13  bis  19. 

-  Ueber  Gronau's  Untersuchungen  über  den  Ein- 
flufs des  Mondes  auf  die  Witterung;  ebendaselbst, 
Bd.  IV  S.  161  bis  167. 

-  -  Resultate  60jähriger  Beobachtungen  über  den 
Einflufs  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  unserer  Atmosphäre, 
ebendaselbst,  Bd.  V  S.  169  bis  212. 

F.  Baumann,  Untersuchungen  über  monatliche  Perioden  in  den 
Veränderungen  unserer  Atmosphäre.  Inauguraldissertation  unter 
dem  Präsidium  von  G.  Schübler.  Tübingen  1832.  8.  — 
Dieselben  weiter  ausgeführt  von  Schübler  in  Kastner's  Ar- 
chiv, Bd.  VI  S.  225  bis  237. 

Auslüge  aus  Schub ler 's  Abhandlungen  befinden  sich  in 
Schweigger's  Journal,  Bd.  LXX,  und  von  Arago  in  dessen 
Annuaire,  p.  1833. 

1 )  Ich  kann  hierbei  nicht  unterlassen  die  höchst  freundschaftliche 
Verwendung  des  Hrn.  G.  H.  Muncke,  welcher  mir  durch  seine 
Bekanntschaft  mit  Hrn.  Prof.  Herrenschneider  jene  Beobach- 
tungen verschafft  hat,  so  wie  die  seltene  Uneigennüuigkeit  und 
das  grofsc  Vertrauen  in  rühmen,  welches  mir  Hr.  Prof.  Her- 
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Diese  Beobachtungen  umfassen  den  Zeitraum  von  1801 
bis  1832,  und  sind  während  diesen  32  Jahren  ununter- 
brochen zu  denselben  Tageszeiten,  nämlich  Morgens  zwi- 
schen 6  bis  7,  Mittags  um  12,  und  Nachts  zwischen  9 
bis  10  Uhr  angestellt;  Übrigens  sind  in  den  Journalen 
der  5  ersten  Jahre  noch  keine  Angaben  der  Regenmenge 
für  jeden  Regentag  enthalten,  und  ich  konnte  daher  nur 
die  folgenden  27  Jahre  zu  dem  von  mir  beabsichtigten 
Zwecke  benutzen.  —  Bevor  ich  jedoch  die  von  mir  aus 
jenen  Beobachtungen  erhaltenen  Resultate  über  den  Ein- 
flufs  des  Mondes  auf  die  Witterungsverhältnissc  hier  mit-* 
theile,  will  ich  zur  besseren  Beurtheilung  ihrer  Richtig, 
keit  eine  kurze  Ucbersicht  des  Klimas  von  Strafsburg 
voranschicken,  und  zugleich  angeben,  auf  welche  Weise 
jene  Beobachtungen  angestellt  und  von  mir  zur  Bestim- 
mung des  Mondseinflusses  benutzt  wurden  1 ). 

Erster  Abschnitt. 

Ueber  das  Klima  und  die  Witterungsverhält- 
nisse von  Strafsburg. 

1)  Barom  eterstand. 

Das  Barometer,  mit  welchem  die  Beobachtungen  an- 
gestellt wurden,  ist  ein  torricellisches ,  die  Röhre  hat  3 
Linien  und  das  Glasgcfäfs  44  Linien  pariser  Maafses  in- 
neren Durmesser.     Das  Gestell  ist  von  Nufsbaumholz, 

renschneldcr  Hurch  die  Mittheilung  seiner  unschätzbaren 
Journale  bewiesen  hat. 

2)  Hr.  Prof.  Herrenschneider  hat  die  Resultate  der  einseinen 
Jahre  bis  1810  in  den  Mimoires  de  la  SocUtt  des  Sciences  de 
Strasbourg,  T.  /,  1811,  mitgetheilt,  die  der  übrigen  sind  in  be- 
sonderen Abdrücken,  unter  dem  Titel:  lies  um/  des  observations 
mltiorologique  faites  ä  Strasbourg  pendant  Van  1811  bis  1832 
bei  Levrault  au  Strasburg  erschienen.  Hieraus  habe  ich  ei- 
nige Angaben  entnommen,  die  meisten  aber  wurden  von  mir  aus 
den  Journalen  selbst  berechnet. 
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die  Scale  von  versilbertem  Zinn  und  mit  einem  Noniua 
▼ersehen,  welcher  0,1  einer  Linie  angiebt  Die  convexe 
Oberfläche  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  wurde  als  obe- 
res Niveau  betrachtet,  das  untere  Niveau  des  Quecksil- 
bers ist  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt,  und  liegt  nahe 
16  Zoll  höher  als  der  Steinboden  im  Innern  des  Strafs- 
burger  Münsters.  Die  Kugel  des  Thermometers  ist  in 
das  Quecksilber  eingetaucht,  und  sämmtliche  Beobachtun- 
gen sind  auf  die  Normaltemperatur  von  10°  R.  reducirf. 
—  Ich  erhielt  aus  den  oben  genannten  32  Jahren  fol- 
gende Resultate: 


Höchst.  Stand. 

Tiefster  Stand. 

Differenz. 

Mittler.  WertL. 

Januar 

28"  2",544 

27"  1"',700 

12',844 

27"  9  ",1939 

Februar 

2  ,434 

2  ,578 

11  ,856 

9  ,5541 

März 

1  ,641 

1  ,903 

11  ,738 

8  ,9992 

April 

0  ,938 

2  ,631 

10  ,307 

8  ,4463 

Mai 

0  ,409 

4  ,659 

7  ,750 

8  ,6868 

Juni 

0  ,437 

5  ,675 

6  ,762 

9  ,4294 

Juli 

0  ,075 

5  ,812 

6  ,263 

9  ,2027 

August 

0  ,219 

5  ,969 

6  ,250 

9  ,3750 

September 

0  ,994 

5  ,184 

7  ,810 

9  ,6244 

October 

1  ,316 

2  ,650 

10  ,666 

9  ,2774 

November 

1  ,738 

2  ,381 

11  ,357 

9  ,0433 

December 

2  ,531 

1  ,513 

13  ,018 

8  ,7842 

Mittel 

1  ,2730 

3  ,5546 

9  ,7184 

9  ,13472 

Das  jährliche  Maximum  des  Barometers  ist  im  Mit- 
tel 28"3"',9094;  im  Jahr  1821  betrug  es  28"  7*5,  im 
Jahr  1814  nur  28"  2 ",6.  Es  fiel  innerhalb  jener  32  Jahre 
zehn  Mal  in  den  Januar,  neun  Mal  in  den  December, 
sechs  Mal  in  den  Februar,  drei  Mal  in  den  März,  zwei 
Mal  in  den  November  und  ein  Mal  in  den  April  und 
den  Mai. 

Das  mittlere  Minimum  des  Barometers  ist  26"  10"'8031 ; 
im  Jahr  1821  war  es  26"5"3,  im  Jahr  1832  aber  27"  l'",8. 
Es  fiel  acht  Mal  in  den  Januar,  sechs  Mal  in  den  De- 
cember, fünf  Mal  in  den  Februar,  vier  Mal  in  den  März 

und 
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und  November,  drei  Mal  in  den  October  und  2  Mal  in 
den  April. 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Barometerstande  des  Jahres  beträgt  17"',1063;  im 
Jahre  1821  betrug  sie  26"',2,  im  Jahre  1832  aber  nur 
13w,3. 

Der  mittlere  Barometerstand  aus  32  Jahren  ist  27" 
r,13472,  für  die  27  Jahre  von  1806  bis  1832  beträgt 
derselbe  nur  27"  8"',99072.  Der  höchste  mittlere  Barome- 
terstand war  27"  10"',36267  im  J.  1803,  der  niedrigste  27" 
8  ",28667  im  J.  1829.  Die  fünf  ersten  Jahre  von  1801  bis 
1805  hatten  überhaupt,  und  namentlich  auch  im  Vergleich 
mit  den  zu  Karlsruhe  angestellten  Beobachtungen  einen 
viel  höheren  Barometerstand  als  die  nachfolgenden. 

Aus  dem  mittleren  Barometerstand  ergiebt  sich  für 
Strafsburg  eine  Höhe  von  431,75  Par.  Fufs  über  dem 
Meer,  und  wenn  man  1,33  Fufs  abzieht,  um  welche 
Gröfse  das  Niveau  des  Barometers  höher  liegt  als  das 
Innere  des  Münsters,  so  ist  die  Höhe  des  letzteren  430,42 
Fufs;  nach  dem  aus  den  letzten  27  Jahren  erhaltenen  Ba- 
rometerstande von  27"  8"',99072  findet  man  aber  die  Höhe 
des  Steinbodens  im  Innern  des  Münsters  =435,54  Fufs 
über  dem  Meere;  Professor  Herrenschneider  * )  fin- 
det für  einen  mittleren  Barometerstand  von  27"  9'",027 
die  Höhe  =447,9  Fufs.  Die  Angabe  von  135'  scheint 
mir  die  richtigere  zu  seyn,  was  sich  besonders  durch  die 
Vergleichung  der  Höhe  von  Strafsburg  mit  der  von  Karls- 
ruhe bestätigt;  es  liegt  nämlich,  nach  meinen  Berechnun- 
gen, das  Pflaster  des  Marktplatzes  von  Karlsruhe  339  Fufs 

1 )  Resumi  des  Observation*  mit  iorolog  tauet  faites  ä  Strasbourg 
pendant  tan  1832,  p.  Mr.  ie  Prof.  Herrenschneider.  — 
Strasbourg.  *  8.  —  Die  Verschiedenheit  der  von  Prof.  Her- 
renschneider und  von  mir  gefundenen  Resultate  kann  nur  in 
den  Formeln  liegen,  welche  tar  Berechnung  gebraucht  wurden. 
Ich  habe  meine  Berechnung  nach  der  folgenden  ausgeführt: 

*  ,aqft5  Yfu 7,84 + 9.0^ v  .  338,07 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXV.  10 
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über  dem  Meere,  und  folglich  Strafsburg  435,5—339 
=96,5  Fufs  über  Karlsruhe.  Dieselbe  Zahl  erhält  man, 
wenn  man  die  Höhe  von  Strafsburg  über  Karlsruhe  nach 
den  für  beide  Orte  aus  denselben  Jahren  (1808  bis 
1825)  gezogenen  mittleren  Barometerstanden  (27"  10"',1229 
für  Karlsruhe  und  27"  9"',0834  für  Strafsburg)  berechnet; 
man  findet  nämlich  die  Höhendifferenz  der  beiden  Baro- 
meter =79,18  Fufs,  weil  aber  das  Strafsburger  Barome- 
ter 1,33  Fufs  höher  als  das  Innere  des  Münsters,  und 
das  Karlsruher  Barometer  19  Fufs  höher  als  das  Pfla- 
ster des  Marktplatzes  liegt,  so  wird  der  Höhenunterschied 
beider  Städte  =79,18-1,33+19=96,85  Fufe.  Diese 
Bestimmung  stimmt  mit  andern  Erfahrungen  sehr  genau 
überein;  die  Höhe  der  Ebene  des  Rheinthals  wächst  von 
Mannheim  bis  Karlsruhe,  und  von  da  bis  Strafsburg  nur 
allmälig,  jedoch  in  einem  zunehmenden  Verhältnisse,  diese 
Zunahme  wird  aber  erst  oberhalb  Strafsburg,  wo  in  der 
Nähe  von  Breisach  die  Vorberge  des  Kaiserstuhls  und 
des  Schwarzwaldes  an  das  Ufer  des  Rheinstromes  treten, 
so  bedeutend,  dafs  sie  auf  eine  Entfernung  von  10  Stun- 
den etwa  200  Fufs  beträgt. 

2)  Thermometerstand. 

Das  Thermometer,  welches  'zu  den  Beobachtungen 
gebraucht  wird,  ist  ein  nach  Reaumur's  Scale  cingetheil- 
tes  Quecksilberthermometer  und  im  Freien  gegen  Nor- 
den aufgehängt.  Die  Beobachtungen  werden  zu  densel- 
ben Stunden  wie  beim  Barometer  angestellt,  nämlich  Mor- 
gens zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12  und  Nachts  zwi- 
schen 9  bis  10  Uhr;  sie  geben  daher  eine  mittlere  Tem- 
peratur, welche  von  der  wahren  etwas  abweicht,  indem 
die  Morgenbeobachtung  während  6  bis  7  Monaten  das  Mi- 
nimum des  Tages  angiebt,  auch  die  Abendtemperatur  zu 
jeder  Jahreszeit  unter  dem  täglichen  Mittel  liegt,  dage- 
gen aber  die  Mittagsbeobachtung  niemals  das  Maximum 
des  Tages  angiebt;  die  zuweilen  um  2  oder  3  Uhr  an- 
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gegebenen  Barometerstände  zeigen,  dafs  an  heitern  Früh- 
lings- und  Sommertagen  das  Maximum  die  um  Mittag 
beobachtete  Temperatur  häufig  um  2  bis  2,5  Grade  über- 
trifft, und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  die  mittlere 
Temperatur  von  Strafsburg  aus  jenen  Beobachtungen  etwa 
um  0Ü,3  zu  niedrig  gefunden  wird. 

Seit  1815  wurden  in  jedem  Mouat  mehrere  Beob- 
achtungen über  die  Brunn entemperatur  angestellt,  indem 
das  Thermometer  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  Meter  in  ei- 
nem dazu  eingerichteten  Pumpbrunnen  hinabgesenkt  und 
eine  halbe  Stunde  darin  gelassen  wurde. 

Die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen  Thermo- 
meterstände sind  für  die  Temperatur  im  Freien  aus  32 
Jahren  (1801  bis  1832),  und  für  die  Temperatur  im 
Brunnen  aus  18  Jahren  (1815  bis  1832)  von  mir  be- 
rechnet: 


Monat. 

Höchst. 

Stand. 

Tiefster 
Stand. 

Diffe- 
renz. 

Januar 

6,742 

—8,422 

15,164 

Februar 

8,766 

—6,687 

15,453 

März 

13,117 

—2,797 

15,914 

April 

17,586 

—0,267 

17,853 

Mai 

20,703 

4,000 

16,703 

Juni 

22,672 

7,078 

15,594 

Juli 

24,703 

8,742 

15,961 

August 
September 

23,977 

8,500 

15,477 

20,359 

4,555 

15,804 

Octobcr 

15,500 

1,391 

14,109 

November 

10,805 

—2,609 

13,414 

December 

8,914 

-5,969 

14,883 

Mittlerer 
Stand. 


Mittlerer 
Stand  im 
Brunnen. 


0,4316 
1,7541 
4,4 122 
7,8812 
11,6728 
13,6206 


15,0285  8,6858 


14,7198 
11,8931 
8,0316 


6,6317 
6,1536 
6,7006 
7,0186 
7,5519 
8,1233 


9,2186 
9,3289 
9,1686 


4,0605  8,3414 
1,6806  7,5167 


Mittel        1 16, 1537 1   0,6263|  1 5,5274 1  7,86003|7,86997 


Das  jährliche  Maximum  der  Temperatur  ist  25°,547, 
und  wohl  um  0°,5  zu  gering,  da  die  Beobachtungen  ge- 
wöhnlich um  12  Uhr  Mittags  angestellt  sind,  und  das- 
selbe gewöhnlich  erst  um  2  bis  3  Uhr  eintritt;  in  dem  etwa 

10* 
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15  Stunden  nördlicher  gelegenen  Karlsruhe  beträgt  es 
26a,08.  Sehr  grofsc  Wärmegrade  wurden  beobachtet: 
1602,  8.  August  27°,  1803  den  1.  August  28°  1804, 
6.  Juni  27°|;  1807,  13  Juli  28°f;  1818,  7.  August  27°; 
1819,  8.  Juli  21° i;  1825,  18.  Juli  27°  i;  1826,  2.  Au- 
gust 27°  i;  1827,  30.  Juli  27°^;  dagegen  erreichte  das 
Thermometer  im  Jahr  1816  nur  22"  V,  im  Jahr  1813  nur 
21°  |  und  im  Jahr  1815  nur  20°  4.  —  Das  Maximum 
fiel  4  Mal  in  den  Juni,  17  Mal  in  den  Juli,  und  11  Mal 
in  den  August. 

Das  jährliche  Minimum  der  Temperatur  betragt  im 
Mittel  — 10°,3516,  in  Karlsruhe  ist  dasselbe  — 11°,02. 
Ungewöhnlich  grofsc  Kältegrade  wurden  beobachtet:  1802, 
27.  Januar  —15° i;  1816,  11.  Februar  —14°;  1820, 
11.  Januar  —13°*;  1827,  18.  Februar  — 17°*;  1830, 
3.  Februar  — 18°  1831,  31.  Januar  — 13°  i;  sehr  ge- 
ring war  die  Kälte  in  den  Jahren  1806,  7.  März  —3°  4; 
1818,  28.  December  —7°;  1819,  15.  December  —7°; 
1821,  27.  Februar  —  6°};  1824,  10.  Januar  —  6°|; 
1825,  16.  März  —6°;  1828,  13.  Februar  —6°^;  und 
1832,  5.  Januar  —5°.  —  Das  Minimum  fiel  10  Mal  in 
den  December,  10  Mal  in  den  Januar,  10  Mal  in  den 
Februar,  und  2  Mal  in  den  März. 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Thermometerstande  beträgt  35°,898;  im  Jahr  1827 
betrug  sie  45°,  im  Jahr  1806  nur  28°. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  7°,86003,  für  Karls- 
ruhe findet  man  sie  =8°,355,  daher  also  die  letztere 
Stadt  um  0°,495  wärmer  sejn  würde  als  Strafsburg;  da 
Jedoch  die  Karlsruher  Beobachtungen  Morgens  um  7, 
Mittags  um  2,  und  Abends  um  9  Uhr  angestellt  sind,  und 
also  die  wahre  mittlere  Temperatur  ziemlich  genau  an- 
geben, dagegen  aber  die  Strafsburger  Beobachtungen 
Morgens  zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12,  uud  Nachts 
zwischen  9  und  10  Uhr  gemacht  werden,  und  also 
das  hieraus  gezogene  Resultat  etwa  um  0°,3  zu  niedrig 
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ist,  so  würde  die  mittlere  Temperatur  von  Strafsburg 
=8°,160,  und  der  Unterschied  nur  noch  0°,195  betra- 
gen. Dieser  Unterschied  kann  theils  in  der  Verschie- 
denheit der  zu  den  Beobachtungen  gebrauchten  Thermo- 
meter  liegen,  theils  aber  von  der  Nähe  des  Rheins  und 
der  höheren  Gebirge  des  Schwarzwalds  verursacht  werden, 
indem  die  höhere  Lage  von  Strafsburg  durch  seine  süd- 
lichere Lage  wieder  ausgeglichen  wird.  Uebrigens  nimmt 
die  mittlere  Jabreswärme  von  Mannheim  an  aufwärts  im 
Rhcinthale  ah,  und  zwar  mehr,  als  durch  die  höhere 
Lage  der  südlicheren  Gegenden  bedingt  ist;  die  Ursache 
davon  liegt  hauptsächlich  darin,  dafs  das  Rheinthal  in  den 
unteren  Gegenden  um  mehrere  Stunden  breiter  ist  als 
in  den  oberen,  und  dabei  die  das  Thal  zu  beiden  Sei- 
ten einfassenden  Gebirge  unterhalb  Rastalt  sich  nicht  mehr 
als  höchstens  1500  Fufs  über  die  Ebene  erheben,  wäh- 
rend sie  oberhalb  Rastatt  2000  bis  3500  Fufs  über  die- 
selbe emporsteigen. 

Die  gleichfalls  auffallend  niedrige  Temperatur  des 
Wassers  im  Brunnen  stimmt  zwar  mit  der  Luftwärme 
genau  zusammen,  dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  in 
solchen,  der  äufseren  Luft  zugänglichen  Brunnen  die  käl- 
tere Luft  vermöge  ihrer  grösseren  Schwere  sich  ansam- 
melt, hingegen  die  wärmere  Luft  nicht  leicht  eindringt, 
und  daher  dieselben  gewöhnlich  eine  Temperatur  be- 
sitzen, welche  im  Mittel  immer  geringer  ist,  als  die  der 
Luft  selbst,  und  auch  als  die  perennirenden  Quellen. 

3)  Hygrometerstand. 

Das  Instrument  ist  ein  von  D  u m o  t i c z  in  Paris  ver- 
fertigtes Haarbygrometcr,  und  wird  seit  1812  täglich  Mit- 
tags zwischen  l  bis  2  Uhr  beobachtet.  Aus  diesen  21jäh- 
rigen  Beobachtungen  erhielt  ich  folgende  Resultate: 
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Monate.       |Hoh.  Stand.)  Tief.  Stand.)  Differem.  iMtttl.  Sund. 

91,4848 
89,5019 
84,6943 
77,7900 
77,0662 
79,5114 
79,7390 
81,4990 
84,2333 
87,4643 
91,2305 

  91,7405 

TMittel        |  93,7341  |  76,2540  |  17,4801  |  84,66293 

Das  Maximum  der  Feuchtigkeit  beträgt  im  Mittel  aus 
21  Jahren  98°,738,  in  vielen  Jahren  erreichte  das  Hy- 
grometer 100°,  im  Jahr  1818  nur  95°.  Das  Maximum 
fällt  hauptsächlich  in  die  Monate  November,  Decembcr 
und  Januar,  kommt  aber  auch  in  den  übrigen  Monaten, 
jedoch  im  Frühling  und  Sommer  nur  sehr  sehen  vor,  und 
beinahe  in  jedem  Jahre  wiederholt  es  sich  mehrmals. 

Das  Minimum  der  Feuchtigkeit  ist  im  Mittel  63°,333; 
im  Jahre  1817  betrug  es  72°,  im  Jahre  1830  nur  52°. 
Es  fiel  3  Mal  in  den  März,  9  Mal  in  den  April,  6  Mal 
in  den  Mai,  und  3  Mal  in  den  Juni. 

Die  Differenz  zwischen  dem  jährlichen  Maximum  und 
Minimum  beträgt  35°,405,  im  Jahre  1830  betrug  sie  47°, 
im  Jahre  1817  nur  26°. 

Die  mittlere  Feuchtigkeit  des  ganzen  Jahres  ist 
84°,66293,  im  Jahre  1823  war  sie  90,043,  im  Jahre  1832 
nur  79°,748. 

4)  Abweichung  der  Magnetnadel. 

Die  Abweichung  der  Magnetnadel  wurde  seit  1825 
täglich  zwei  Mal,  nämlich  Morgens  um  8,  und  Mittags 
wischen  1  und  2  Uhr,  beobachtet;   es  fehlen  jedoch 
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Januar 
Februar 
März 


•i 


uli 
August 
September 
October 
November 
December 


97,143 
96,429 
94,809 
89,714 
89,309 
90,500 
91,262 
91,809 
93,524 
95,262 
97,381 
97,667 


86,381 
81,905 
73,500 
66,857 
67,643 
69,786 
71,929 
72,738 
76,571 
78,953 
83,976 
84,809 


10,762 
14,524 
21,309 
22,857 
21,666 
20,714 
19,333 
19,071 
16,953 
16,309 
13,405 
12,858 
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die  Beobachtungen  im  September  1825,  daher  ich  bei 
der  Berechnung  der  Mittelzahlen  dieses  Jahr  unberück- 
sichtigt liefs.  Die  Resultate  der  Beobachtungen  gebe  ich 
in  folgenden  zwei  Tabellen,  beide  enthalten  die  westli- 
che Abweichung  der  Maguetnadel  in  Minuten  und  deren 
Decimaltheilen  über  19  Grad;  die  erste  Tabelle  enthält 
die  7  jährigen  Mittel  für  "die  einzelnen  Monate,  diezweile 
aber  die  mittlere  Abweichung  für  jedes  Jahr  zu  den  ver- 
schiedenen Tageszeiten.  , 


Monate     j  Morgens  8.  |   Mittags  1.    |   Differenz.  |  Mittel. 


Januar 

42,3070 

45,8091 

3,5021 

44,0580 

Februar 

41,9013 

46,1579 

4 ,2536 

44,0311 

März 

42,0483 

48,7264 

6,6781 

45,3873 

April 

40,8564 

48,8950 

8,0386 

44,8757 

Mai 

39,4831 

48,4114 

8,9283 

43,9473 

Juni 

41,1086 

50,9386 

9,8300 

46,0236 

Juli 

41,4418 
40,6647 

51,1030 

9,6612 

46,2724 

August 

48,9460 

8,2813 

44,8054 

September 

41,9231 

48,6750 

6/7519 

45,2990 

42,6669 

47,8498 

5,1829 

45,2583 

November 

43,2957 

46,4857 

3,1900 

44,8907 

December 

42,4034 

46,2561 

3,8527 

44,3297 

Mittel        |  41,67527  |  48,18783  |  6,51256  |  44,93155 


Jahr.       I    Morgens.    I     Mittags.      j  Differenz.  Mittel. 


1825 

41,7350 

47',190O 

5',4550 

44,4625 

1826 

43,9300 

48,6992 

4 ,7692 

46,3146 

1927 

45,8666 

51,1900 

5,3233 

48,5283 

1828 

40,7610 

46,5429 

5,7819 

43,6519 

1829 

40,1864 

46,5276 

6,3412 

43,3570 

1830 

£4,0679 

52,1002 

8,0323 

48,0840 

1831 

40,2675 

48,3832 

8,1157 

44 ,3273 

1832 

|  36,6475 

•43,8717 

7,2242 

40,2596 

Mittel  |41',67527  j  48,18783  |  6,51255  |  44,93155 


Die  Reihe  dieser  Beobachtungen  ist  noch  zu  kurz, 
um  daraus  die  täglichen  und  monatlichen  Schwankungen 


Digitized  by  Google 


152 


der  Magnetnadel  vollständig  bestimmen  zu  können,  je* 
doch  ergiebt  sich,  dafs  dieselben  im  Sommer  bedeutend 
gröfser  sind  als  im  Winter,  und  dafs  die  Abweichung 
seit  1825  so  ziemlich  stationär  geblieben  ist;  welche  Re- 
sultate mit  den  an  andern  Orten  gemachten  Beobachtun- 
gen Obereinstimmen,  dagegen  scheint  das  aus  den  Strafs- 
burger  Beobachtungen  sich  ergebende  Resultat,  dafs  die 
westliche  Abweichung  ini  Sommer  gröfser  ist  als  im  Win- 
ter, den  anderen  Orten  gemachten  Erfahrungen  zu  wi- 
dersprechen. 

5)    Win  d. 

Die  Richtung  des  Windes  wurde  dref  Mal  täglich 
nach  der  auf  der  Thomaskirche  befindlichen  Fahne  be- 
stimmt, und  dabei  auch  die  Stärke  des  Windes  nach  dem 
Winkel  beurtheilt,  um  welchen  ein  Eisenblech  von  der 
vertiealen  Fläche  gehoben  wurde;  jeder  Wind,  welcher 
dieses  Blech  um  wenigstens  30  Grade  von  der  senkrech- 
ten Richtung  ablenkte,  wurde  als  starker  Wind  in  das 
Journal  eingetragen.  — i  Die  folgende  Tabelle  giebt  die 
Richtung  des  Windes  für  jeden  Monat,  und  die  unterste 
Querspalte  derselben  die  mittlere  jährliche  Anzahl  der 
starken  Winde  an. 
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Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

Jahr 

St.  Wind 
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In  Strafsburg  sind  daher  die  Südwinde,  und  nach 
diesen  die  Nordoslwinde  vorherrschend,  wahrend  die 
West-  und  Ostwinde  am  seltensten  vorkommen.  In  dem 
nicht  weit  entfernten  Karlsruhe  ist  die  Richtung  etwas 
▼erändert,  die  Nordostwinde  sind  zwar  eben  so  häufig 
als  zu  Strafsburg,  aber  anstatt  der  Südwinde  sind  die 
Südwestwinde  vorherrschend,  ferner  sind  die  Westwinde 
viel  häufiger,  dagegen  die  Südost-,  Süd-  und  Nordwest- 
winde viel  seltener  als  zu  Strafsburg.  Die  Ursache  die- 
ser Verschiedenheit  mag  theils  darin  liegen,  dafs  zu  Karls- 
ruhe die  Richtung  des  Windes  hauptsächlich  nach  dem 
Zug  der  Wolken  beurtheilt  wurde,  theils  Legt  sie  aber 
in  der  unterhalb  Strafsburg  etwas  veränderten  Richtung 
des  Rheinthals,  indem  dieselbe  von  Basel  bis  Strafsburg 
von  Süden  nach  Norden  geht,  unterhalb  Strafsburg  aber 
die  das  Thal  begränzenden  Gebirge  mehr  von  Südwest 
gegen  Nordost  streichen,  und  daher  der  südliche,  wegen 
der  Axendrehung  der  Erde  aber  als  Südwestwind  er- 
scheinende Luftstrom  in  den  oberen  Gegenden  des  Rhein- 
thals gen üt hißt  ist,  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  die 
Richtung  von  Süd  nach  Nord  anzunehmen,  und  erst  un- 
terhalb Strafsburg,  wo  das  Thal  sich  erweitert,  wieder 
seine  ursprüngliche  Richtung  erhält. 

Der  Nordweslwind  bringt  am  häufigsten  starke  Winde, 
aber  nur  sehr  selten  eigentlichen  Sturm,  und  meistens  steht 
dabei  das  Barometer  über  der  mittleren  Höhe;  die  Süd- 
und  Südwestwindc  bringen  zwar  nicht  so  häufig  starke 
Winde,  aber  alsdann  meistens  sehr  heftige  Windstöfse, 
welche  gewöhnlich  von  bedeutenden  Schwankungen  des 
Barometerstandes  begleitet  sind.  © 

Die  Häufigkeit  eines  jeden  Windes  ist  in  den  ein- 
zelnen Jahren  sehr  verschieden.  Die  folgende  Tabelle 
giebt  hierüber  die  Maxiina  und  Minima  unter  1095  Beob- 
achtungen, so  wie  das  Jahr  an,  wo  jene  eintraten. 
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N.  155 

NO.  382 

O.  112 

SO.  141 

S.  413 

SW.  176 

W.  77 

MW.  145 


1813 
ISO  2 
1826 
1832 
1828 
1801 
1817 
1827 


52 
186 
33 
60 
211 
72 
23 
69 


1802 
1817 
1802 
1804 
1803 
1826 
1802 
1809 


Ungeachtet  dieser  Veränderlichkeit  ist  in  den  meisten 
Jahren  der  Südwind  und  nur  in  wenigen  der  Nordost- 
wind vorherrschend,  und  keiner  der  anderen  Winde 
kommt  so  häufig  vor,  dafs  er  selbst  in  seinem  Maximum 
die  Zahl  erreicht,  welche  der  Nordostwind  in  seinem  Mi- 
nimum bat. 


Die  Beobachtungen  Ober  die  Witterung  überhaupt 
wurden  ebenfalls  taglich  drei  Mal  angestellt,  für  die  Zwi- 
schenzeiten finden  sich  nur  wenige  Angaben,  daher  er- 
scheint die  Anzahl  der  ganz  hellen,  und  namentlich  der 
ganz  trüben  Tage  etwas  zu  grofs,  dagegen  aber  die  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen,  mit  Regen, 
Schnee,  Schlössen  und  Gewitter  etwas  zu  klein,  indem 
diese  Meteore  öfters  schnell  vorübergehen,  und  alsdann, 
wenn  sie  zwischen  die  Beobacbtungsstunden  fallen,  un- 
bemerkt bleiben  können.  Als  helle  oder  trübe  Tage 
wurden  solche  betrachtet,  an  welchen  der  Himmel  nur 
sehr  wenige  Wolken  zeigte,  oder  an  welchen  derselbe 
ganz  mit  Wolken  bedeckt  war,  die  übrigen  Tage  hei- 
fsen  vermischt.  Nasse  Tage  werden  diejenigen  genannt, 
an  welchen  irgend  ein  mefsbarer  wäfsriger  Niederschlag 
bemerkt  wurde;  Tage  mit  liegen,  Schnee,  Schlössen, 
Gewitter  und  Nebel  sind  solche,  an  denen  eines  dieser 
Meteore  in  den  Beobachtungen  angegeben  ist;  dabei  ist 
zu  bemerken,  dafe  als  Schlössen  meistens  nur  eigentlicher 


6)  Witterung  und  Regenmenge. 
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Hagel  (greie),  selten  aber  Graupeln  (gresii)  angegeben, 
und  dafs  unter  die  Gewitter  nur  solche  elektrische  Ent- 
ladungen aufgenommen  sind,  bei  welchen  der  Donner 
gehört  wurde.  Die  Tage  mit  Eis  geben  an,  wie  oft  in 
jedem  Monat  das  Thermometer  auf  oder  unter  dem  Ge- 
frierpunkt sinkt.  —  Die  Menge  des  gefallenen  meteori- 
schen Wassers  ist  in  Millimetern  Höhe  ausgedrückt,  und 
wurde  in  einem  Gefäfse  aufgefangen,  dessen  jede  Seite 
des  Quadrats  5  Decimeter  Länge  hat.  Die  Beobachtun- 
gen hierüber  wurden  seit  1803  ununterbrochen,  und  zwar 
seit  1806  nach  jedem  bemerkbaren  Niederschlag  angestellt, 
dabei  wird  die  Menge  des  als  Schnee  gefallenen  Was- 
sers besonders  gemessen 
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Die  Anzahl  der  hellen  Tage  wechselte  in  den  ein- 
zelnen Jahren  zwischen  98  (1814)  und  53  (1831),  die 
der  trüben  zwischen  210  (1816)  und  92  (1807),  und 
die  der  vermischten  zwischen  204  (1804)  und  66  (1816). 
Sehr  viele  helle  Tage  hatten  die  Jahre  1810,  1811,  1814, 
1815,  1820,  1822,  1825  und  1826,  sehr  wenige  die 
Jahre  1804,  1816,  1817,  1824,  1827  und  1831.  Sehr 
viel  trübe  Tage  hatten  die  Jahre  1812,  1813,  1816,  1818 
und  1823,  sehr  wenig  die  Jahre  1802,  1803,  1804,  1806, 
1807,  1808,  1822,  1825  und  1832.  —  Die  Anzahl  der 
nassen  Tage  konnte  nur  aus  den  letzten  27  Jahren  be- 
stimmt werden,  daher  selbst  in  den  Sommermonaten  die 
in  der  Tabelle  für  die  nassen  Tage  angegebenen  Zahlen 
von  denen  der  Regentage  abweichen,  die  meisten  nassen 
Tage  gab  es  im  Jahr  1831  (165),  die  wenigsten  im  Jahr 
1813  (120).  Uebrigens  stimmen  die  für  die  einzelnen 
Jahre  sich  ergebenden  Zahlen  mit  den  in  Karlsruhe  beob- 
achteten nur  wenig  zusammen,  namentlich  geben  diejeni- 
gen Jahre,  welche  durch  reguerische  Witterung  sich  aus- 
zeichneten, für  Karlsruhe  eine  viel  gröfsere  Anzahl  nas- 
ser Tage  als  für  Strafsburg,  und  Karlsruhe  hat  selbst 
im  Durchschnitt  30  nasse  Tage,  20  Regentage,  8  Schnee- 
tage und  8  Schlossentage  mehr  als  Strafsburg;  diese  Ab- 
weichung liegt  gewifs  nur  in  der  oben  bemerkten  Art 
der  Beobachtung,  indem  in  dem  Strafsburger  Journale 
nur  für  die  gewöhnlichen  Bcobachtuogsstunden,  in  den 
Karlsruher  Journalen  aber  auch  für  die  dazwischen  lie- 
genden Stunden  die  Witterung  angegeben  ist,  und  auch 
solche  Tage,  an  denen  ein  geringer  und  nicht  mefsbarer 
Niederschlag  eintrat,  als  nasse  Tage  eingetragen  wurden. 
Die  Anzahl  der  Regentage  war  am  gröfsten  in  den  Jah- 
ren 1824  und  1831  (154),  am  kleinsten  1807  (106); 
.die  meisten  Schnectage  gab  es  1829  (36),  die  wenig- 
sten 1806  und  1821  (9);  die  meisten  Tage  mit  Schlös- 
sen gab  es  1828  und  1829  (8),  1806  und  1811  wurden 
keine  bemerkt.    Die  meisten  Gewitter  hatte  1822  (  25), 
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die  wenigsten  1818  (7);  die  meisten  Nebel  1832  (59), 
die  wenigsten  1814  (17);  die  meisten  Eistage  1829(91), 
die  wenigsten  1806  (16). 

Die  Quantität  des  gefallenen  meteorischen  Wassers 
beträgt,  im  Mittel  aus  30  Jahren,  692,4612  Millimeter 
oder  25  Zoll  6,9681  Linien  Höhe,  worunter  29,8781  Mil- 
limeter oder  13,2449  Linien  in  fester  Gestalt  als  Schnee 
fielen.  Diese  Regenmenge  ist  der  in  den  Jahren  1801 
bis  1824  zu  Karlsruhe  gefallenen,  welche  25"  l'",67  be- 
tragt, bis  auf  wenige  Linicu  gleich;  obwohl  die  einzel- 
nen Jahre  oft  sehr  bedeutende  Unterschiede  zeigen.  Das 
meiste  Wasser  fiel  im  Jahr  1831  (939,36  Mi  1  lim.)  und 
im  Jahr  1824  (911,24);  besonders  nafs  waren  noch  die 
Jahre  1804,  1805,  1816  und  1817.  Das  wenigste  Re- 
genwasser hatte  das  Jahr  1832  (467,28),  ungewöhnlich 
trocken  waren  noch  die  Jahre  1814,  1818,  1820  und 
1826.  Das  meiste  als  Schnee  gefallene  Wasser  hatte 
1814  (60,84  Mi  II  im.)  und  1829  (59,36),  aufser  diesen 
lieferten  auch  1812,  1816,  1820,  1823,  1825  und  1827 
viel  Schneewasser;  das  wenigste  gab  das  Jahr  1806  (4,90). 
Ebenfalls  sehr  arm  waren  die  Jahre  1810,  1813  und 
1832. 


Das  Klima  von  Strafsburg  ist  im  Allgemeinen  gc- 
mäfsigt,  und  wenn  auch  seine  mittlere  Temperatur  etwas 
geringer  ist,  als  das  von  Karlsruhe  und  Mannheim,  so 
schützt  es  seine  südlichere  Lage  vor  den  grofsen  Kälte- 
graden, die  in  manchen  Jahren  eintreten  *),  und  eben 
so  seine  Lage  in  der  Mitte  des  Rheinthals  vor  den  an 
den  östlich  gelegenen  Gebirgen  des  Schwarzwaldes  so 

1)  Besonders  aurfallend  war  dieses  im  Jahr  1827,  wo  in  Mannheim 
und  Karlsruhe  die  Kalle  am  18.  Ftbrnar  —  21°,5,  in  Slrafsburg 
aber  nur  — 17° J  betrug;  die  Nüfsbäume  an  den  Strafscn  und 
die  Beben  waren  nur  bis  in  die  Gegend  von  Rastatt  erfroren, 
oberhalb  dieser  Stadt  hauen  sie  aber  wenig  gelitten. 

4 


Digitized  by  Google 


i 

160 

häufigen  Gewitterregen  und  Hagelwettern ,  welche  im 
Sommer  bedeutende  Abkühlungen  bewirken,  und  oft  die 
Hoffnungen  auf  eine  gesegnete  Erndte  und  Weinlese  ver- 
nichten; daher  auch  die  Vegetation  in  Strafsburg  und 
Überhaupt  auf  dem  ganzen  linken  Ufer  des  Rheins  um 
mehrere  Tage  früher  ist,  als  in  Karlsruhe  und  der  östli- 
chen Seite  des  Rheinthals. 

(Schlaf*  im  nächsten  Heft.) 


X.     Ueber  das  Oel  aus  dem  Braunkohlentlieer; 

von  J.  E.  Simon. 


Eis  ist  bekannt,  dafs  unter  den  flüchtigen  Oelen  beinahe 
allein  das  Bernsteinöl  durch  Einwirkung  der  rauchenden 
Salpetersäure  in  diejenige  harzartige  Materie  verwandelt 
wird,  welche,  wegen  seines  bisamähnlichen  Geruchs,  künst- 
licher Moschus  genannt  wird. 

Ich  habe  indefs  gefunden,  dafs  dasjenige  Oel,  wel- 
ches durch  Destillation  des  Braunkohlentheers  gewonnen 
wird,  dieselbe  Eigenschaft  hat,  und  durch  Behandlung 
mit  Salpetersäure  ein  Product  giebt,  das  sich  vom  künst- 
lichen Moschus  nicht  unterscheidet.  Ich  halte  diese  No- 
tiz nur  in  sofern  für  interessant  und  der  Mittheilung  werth, 
als  man  dadurch  auf  einer  Analogie  in  dem  chemischen 
Verhalten  des  Bernsteins  und  der  Braunkohle  geleitet  wird, 
durch  welche  man  noch  mehr  als  bisher  berechtigt  ist, 
den  Bernstein  für  ein  Product  der  Braunkohlenformation 
zu  halten. 

Aufecr  dem  flüchtigen  Oele  enthielt  der  Braunkohlen- 
theer noch  Paraffin. 


XI. 
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XI.  Einige  Bemerkungen  über  die  Temperatur 
der  Kohlensäure,  welche  auf  verschiedene 
Weise  entwickelt  wird; 

von  Gustav  Bischof. 


Uic  von  einigen  Physikern  aufgestellte  Hypothese,  dafs 
die  Säuerlinge  ihre  Wärme,  die  meistens  höher  als  die 
der  benachbarten  süfsen  Quellen  ist,  von  der  Kohlen- 
säure empfangen,  welche  sie  in  der  Tiefe  absorbiren, 
hat  dem  ersten  Anschein  nach  sehr  viel  für  sich.  Sie 
gewinnt  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man 
sich  die  Kohlensäure -Entwicklung  als  Folge  einer  durch 
Glühhitze  im  Innern  der  Erde  bewirkten  Zersetzung  sol- 
cher Steinmassen  denkt,  welche  kohlensauren  Kalk  ent- 
halten. Man  ist  geneigt,  eine  auf  solche  Weise  entwik- 
kelte  Kohlensäure  für  glühend  heifs  zu  nehmen,  und  wun- 
dert sich  vielleicht,  warum  die  an  Kohlensäure  sehr  rei- 
chen Säuerlinge  nicht  eine  noch  höhere  Temperatur  zei- 
gen, als  man  gewöhnlich  findet.  Prüft  man  indefs  die 
Sache  auf  experimentalem  Wege,  so  findet  man  ganz  an- 
dere Resultate.  Zu  dieser  Prüfung  wurde  ich  durch  die 
Bearbeitung  meiner  von  der  holländischen  Socictät  ge- 
krönten Preisschrift  über  die  Temperaturzunahme  nach 
dem  Innern  der  Erde  veranlafst.  Henry  ')  fand  zwar 
schon,  dafs  nur  eine  Tcmpcralurzunahmc  von  0°,2  bis 
0°,33  R.  stattfinde,  wenn  Kohlensäuregas  von  Wasser 
von  gleicher  Temperatur  absorbirt  wird.  Um  indefs  die 
Temperaturzunahme  auszumitteln,  wenn  dem  Anschein 
nach  glühend  heifse  Kohlensäure  vom  Wasser  absorbirt 
wird,  entwickelte  ich  in  einem  Flintenlaufc  Kohlensäure- 
gas aus  kohlensaurem  Kalk  durch  Glühhitze,  und  liefs 
dasselbe  unmittelbar  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  und 

1)  Gilbert',  Annale  n,  Bd.  XX  S.  156. 
PoggendorfT«  Ann*!.  Bd.  XXXV.  11 
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damit  gesperrten  Recipienten  treten.  Das  Wasser  in  dem 
Recipienten  betrug  174,5  Maafstheile,  das  Kohlensäure 
gas,  welches  unabsorbirt  sich  in  demselben  gesammelt 
hatte,  60  Maafstheile.  Die  Temperatur  des  Wassers  vor 
dem  Versuch  war  5°,5,  nach  demselben  6°,°;  die  ganze 
Temperaturzunahme  mithin  0°,4.  Hieran  hatte  aber  die 
Zimmerwärmc  (10°  bis  11°)  wahrend  der  1^  stündigen 
Dauer  des  Versuchs,  und  die  unmittelbare  Nähe  des  star- 
ken Kohlenfcuers ,  obgleich  dessen  strahlende  Wärine 
durch  einen  Schirm  von   dem  Recipienten  abgehalten 


wurde,  Anthcil.  Nach  Abzug  dieser  von  aufsen  hinzu- 
getretenen Warme  würde  sich  wohl  nahe  dieselbe  Tem- 
peraturzunahme  ergeben,  wie  sie  Henry  gefunden  hat. 

Nach  dem  befremdenden  Resultate  dieses  Versuchs 
war  es  nötlitg,  die  Temperatur  der  aus  dem  kohlensau- 
ren Kalk  durch  Glühhitze  entwickelten  Kohlensäure  selbst 
zu  ermitteln.  Ich  brachte  daher  unmittelbar  in  den  aus 
dem  Flintenlaufc  austretenden  Gasstrom  ein  Thermome- 
ter, welches  bis  zum  Siedpunkt  des  Quecksilbers  reichte. 
Ich  war  besorgt,  dafs  durch  eine  all  zu  schnelle  Ent- 
wicklung der  Kohlensäure  die  Temperatur  bald  noch  viel 
höher  steigen  und  das  Thermometer  zersprengt  werden 
würde,  beobachtete  es  daher  sehr  aufmerksam.  Allein 
das  Thermometer  stieg  nur  auf  25°,  und  blieb  auf  die- 
sem Stande,  ich  mochte  die  Hitze  noch  so  sehr  steigern. 
Gleichwohl  hatte  der  Fliutenlauf  an  dem  Ende,  wo  das 
Gas  ausströmte,  eine  Temperatur  von  50°,  natürlich  durch 
Wärmeleitung,  erreicht.  • 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  bei  weitem  der  gröfste 
Thcil  der  Wärme,  welchen  der  kohlensaure  Kalk  empfing, 
zur  Gasbildung  verwendet  wurde. 9  Angenommen,  dafs 
die  Temperatur  des  kohlensauren  Kalks  im  Flintenlaufc 
die  Schmelzhitze  des  Goldes,  gleich  1137  R.  nach  Da- 
niel 1,  1105  nach  Guyton  Morvcau,  erreicht  habe, 
so  wird  also  die  in  dieser  Temperatur  ausgeschiedene 
Kohlensäure  1080°  bis  1112°  R.  Wärme  verschluckt  und 
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gebunden  haben.  Man  siebt  hieraus,  welche  bedeutende 
Menge  Wärme  zur  Gasbildung  erforderlich  ist. 

Wenn  es  nun  zwar  nach  dem  Resultate  jenes  Ver- 
suchs nicht  mehr  befremden  konnte,  dafs  ein  Kohlensäu- 
regas-Strom Ton  nur  25°  R.  Wörme  keine  viel  bedeu- 
tendere Wärmezunabme  in  dem  Wasser  hervorbringen 
konnte,  als  sie  Henry  beobachtet  hatte,  so  war  das 
Rätbsel  doch  noch  nicht  ganz  gelöst»  Denn  da  die  von 
der  Kohlensäure  gebundene  Wärme  durch  'Mischung  mit 
Wasser  wieder  frei  werden  mufste,  so  hätte  man  im  Hier- 
hin eine  gröfsere  Zunahme  der  Temperatur  des  Wassers 
erwarten  sollen.  Dafs  diefs  nicht  der  Fall  war,  rührt  natür- 
lich von  der  grofsen  Wärmecapacität  des  Wassers  her. 

Zur  Vergleicbung  schien  es  mir  nicht  uninteressant, 
auch  die  Temperatur  der  auf  nassem  Wege  entwickelten 
Kohlensäure  zu  bestimmen.  Ich  entwickelte  deshalb  in 
einer  Entbind  ungsflasche  aus  kohlensaurem  Kalk  durch 
Schwefelsäure,  die  ungefähr  mit  gleich  viel  Wasser  ver- 
dünnt worden,  Kohlensäoregas,  kittete  in  den  Tnbulus 
eine  Glasröhre  und  schob  in  diese  ein  Thermometer,  so 
dafs  dessen  Kugel  etwa  einen  Zoll  oberhalb  des  unteren 
Endes  der  Röhre  blieb,  damit  nicht  durch  all  zu  hefti- 
ges Aufbrausen  Flüssigkeit  in  die  Kugel  spritzen  konnte. 

Die  Temperatur  der  Kreide,  der  Schwefelsäure  und 
der  Luft  in  der  Entbindungsflasche  vor  dem  Versuch  war 
9°,4  bis  10°  R.  Als  die  Säure  auf  die  Kreide  gegossen 
wurde,  stieg  alsbald  das  Thermometer  bis  auf  24°.  Diese 
Temperatur  ist  also  bis  auf  1°  dieselbe,  welche  die  aus 
der  glühenden  Kreide  sich  entwickelnde  Kohlensäure  an- 
genommen hatte.  Das  Gemisch  aus  Kreide  und  Schwe- 
felsäure erreichte  40°. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  concentrirter  Schwe- 

* 

feisäure,  wobei  die  Temperatur  des  entweichenden  Koh- 
lensäuregases bis  auf  45°  stieg.  Ohne  Zweifel  hätte  ich 
sie  noch  mehr  steigern  können,  wenn  nicht  durch  all  zu 
heftige  Entwicklung  die  aufsteigende  Masse  mit  der  Ther- 

11  * 


Digitized  by  Gf>Ogle 


164 


inome(crkugcl  in  Berührung  gekommen  wäre.  Die  Tem- 
peratur der  Masse  slieg  weit  über  80°  R. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  das  durch  einen  nur 
einigermafscn  energischen  Procefs  auf  nassem  Wege  ent- 
wickelte Kohlensäuregas  nicht  nur  die  Temperatur  des 
durch  Glühhitze  aus  Kreide  ausgeschiedenen  Gases  er- 
reichen, sondern  dafs  sie  noch  bei  weitem  höher  steigen 
könne,  wenn  die  Entwicklung  durch  eine  starke  concen- 
trirte  Säure  bewirkt  wird. 

Etwas  anders  wird  sich  freilich  die  Sache  stellen,  wenn 
man  sich  die  Entwicklung  des  Kohlensäuregases  im  Innern 
der  Erde  denkt,  wo  Glühhitze  herrscht;  denn  wenn  es 
auch  nach  seiner  unmittelbaren  Ausscheidung  aus  irgend 
einer  Gebirgsart  keine  höhere  Temperatur  annimmt,  als 
ich  in  den  obigen  Versuchen  gefunden  habe,  so  wird 
sich  doch  dieselbe  auf  dem  langen  Wege  von  diesem 
Heerde  bis  zur  Oberfläche  in  einer,  zwar  nach  und  nach 
abnehmenden,  aber  doch  auf  einer  gewifs  sehr  langen 
Strecke  der  Glühhitze  nahe  kommenden,  Temperatur  weit 
über  den  Siedpunkt  des  Wassers  erheben.     Selbst  in- 
defs,  wenn  sehr  bedeutend  erhitzte  Ströme  von  Kohlen- 
säuregas mit  Wasser  in  Berührung  kommen,  so  wird  doch, 
nach  den  Resultaten  einiger  Versuche,  welche  ich  im 
Journal  für  practische  Chemie  roitgetheilt  habe,  die  Er- 
hitzung des  Wassers  erst  durch  eine  lang  anhaltende  Gas- 
strömung bedeutend  werden.    Ich  habe  aber  gezeigt,  dafs 
die  Kohlensäure -Entwicklungen  in  vulcanischen  Gegen- 
den, zwar  an  sich  sehr  bedeutend  sind,  in  ihrer  Er- 
giebigkeit jedoch    die   des   hervorquellenden  Wassers 
nicht  sehr  übertreffen,  bäuGg  sogar  weniger  betragen  als 
diese  1 ).    Die  Hvpothesc  übrigens,  welche  die  Kohlen- 
säure in  der  Tiefe  der  Erde  auf  Kosten  der  inneren 
Wärme  ausscheiden  läfst,  bedarf  keiner  Erwärmung  der 
Säuerlinge  durch  die  Kohlensäure.   Sie  braucht  blofs  den 
Ursprung  derselben  in  eine  etwas  gröfscre  Tiefe  zu  ver- 

1)  Die«  Annalen,  Bd.  XXXII  S.  250. 
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setzen,  und  die  Annahme  einer  erhöhten  Temperatur  ist 
eine  nothwendige  Folge  davon.  In  der  That:  kciue  Hy- 
pothese erklärt  den  Ursprung  der  Wärme  der  Thermen 
einfacher  und  genügender,  als  die  nun  nicht  mehr  zu  be- 
streitende Temperalurzunahme  nach  dem  Innern  der  Erde, 
wie  ich  in  meiner  angeführten  Preisschrift  dargethan  zu 
haben  glaube. 


XII.     lieber  die  Temperatur  des  pommerschen 

Vorgebirges  Rixhofer; 

4 

(Aus tug  eine«  Briefes  von  Hro.  Strehlkc  an  Hrn.  Alexander 

von  Humboldt. ) 


Das  Interesse,  welches  Sie  durch  die  Beobachtung  ei- 
ner kalten  Meeresströmung  1 )  an  der  Küste  von  Prcu- 
(sen  für  die  Untersuchung  vaterländischer  Naturphäno- 
roene  erweckt  haben,  wird  mich  entschuldigen,  wenn  ich 
Ihnen  das  Resultat  einer  Yergleichung  von  Beobachtun- 
gen Über  die  Lufttemperaturen  von  Danzig  und  von  gleich- 
zeitigen in  Krokow  vorlege,  einem  Pfarrdorfc  in  der 
Nähe  des  Vorgebirges  von  Rixhofer,  kaum  £  geographi- 
sche Meilen  von  der  nördlichsten  Spitze  von  Wcstprcu- 
fsen  entfernt  Während  meines  Aufenthalts  in  Danzig 
veranlafste  ich  den  Pfarrer  Wisselinsk  in  Krokow, 
die  an  einem  Pistor'schen  Thermometer  beobachteten 
Stände  täglich  mehrere  Male  aufzuzeichnen.  Aus  den 
mir  mit  setheilten  Beobachtungen, ,  welche  vom  24.  Octo- 
ber  1829  bis  zum  24.  October  1830  reichen,  und  308 
Beobachtungstage  gewöhnlich  mit  5  Beobachtungen  täg- 
lich um  8,  12,  2,  6,  10  Uhr  umfassen,  verglichen  mit 
correspondirendeu  Beobachtungen  in  Danzig,  welche  ich 
mit  einem  Pistor'schen  Thermometer  angestellt  habe, 

1)  S.  diese  Annalen,  Bd.  XXXIII  S.  223. 
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gebt  das  in  folgender  Tafel  enthaltene  numerische  Resul- 
tat hervor:  . 


i 


K  rokuw 


I 


Dan; 


November 

-+-  o# 

—5,8 
-0,1 
+2,0 
+6,  1 

4-3,0 

4-2,5 

-t-  <U) 

December 

—  — 
—  ;>,.:> 

—  6,8 

Januar 
4  ebruar 

—  , 

—  ;>,(> 

—  3,6 

—  0,1 

—  3,1 

März 

+  2,8 

+  3,9 

April 

-+-  5,8 

+  6,8 

Mai 

+  8,3 

+  9,5 

Juni 

+  12,2 

+1,9 
-1,0 
—1,9 
—4.3 

+13.1 

Juli 

+  14,1 

+15,0 

August 
September 

+13,1 

+13,0 

+11,2 

+11,6 

October 

+  6,0 

— 0,6 

+  7,1 

November 

+  0,3 

+  0,0 

-6,8 
-0,7 
2,7 
7,3 
2,9 
2,7 
+3,9 
+1,6 
—1,1 
—2,3 
- 1,5 
-7,1 


Krukow    -1-4,54  R» 
Danzig  +4,88 

Die  wahre  mittlere  Temperatur  beider  Orte  für  deu 
angegebenen  Zeitraum  ist  gröfscr  als  die  hier  angegebene, 
zu  deren  Bestimmung  die  Hälfte  der  für  Krokow  man- 
gelnden Juni -Beobachtungen  nicht  benutzt  ist.  Aber  der 
sonst  parallele  Gang  der  Temperaturen  beider  Punkte 
läfst  mit  Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dafs  die  Tem- 
peratur von  Krokow  5°,9  seyn  werde,  wenn  man  die  aus 
24  jahrigen  Beobachtungen  ennittelte  Temperatur  von  Dan- 
zig  zu  6°,2  R.  ansetzt.  —  Die  wahrend  des  Frühlings, 
Sommers  und  Herbstes  bemerkbare  Depression  der  LufU 
temperatur  von  Krokow  läfst  sich  vielleicht  am  wahr- 
scheinlichsten aus  der  Abkühlung  durch  jenen  Strom  kal- 
ten Gewässers  ableiten,  dessen  Entdeckung  die  Wissen- 
schaft Ihnen  verdankt. 

Berlin,  den  28.  December  1834. 

F.  Strehlke. 

Lehrer  am  Cölliuschcn  Kcal  -  Gymnasium. 
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XIII.  Nachtrag  zü  Boussingaul tis  JHoik  über 

die  Ersteigung  des  CltirnltoraZo  1 ).  »     ,  j 

■    '  •   *  *• 

(Aus  einem  Briefe  von  J.  B.  B  ou  ss  i  n  g  a  u  1 1  an  Alexander  von 

Humboldt.)  > 


•  •  • 


-  Ich  wünschte,  dafs  ich  bald  Mufse  fände,  meine  viel. 
Jahrigen  Beobachtungen  über  die  Vulcaue  der  Audeskctte 
zu  bearbeiten.  Ich  glaube,  dafs  diese  Beobachtungen  auf 
das  Einfachste  und  Bestimmteste  die,  gegen  Leopold 
von  Buch'8  Theorie  der  Erhcbungs-Crater  gerichteten, 
Einwürfe  lösen  können..  In  der  Thal  ist  auch  unter  allen 
Vuloauen  der  Aequinoctial- Region  in  Amerika  njpht  ein 
einziger  Kegel  der  durch  den  Ausflufs  einer  flüssigen  Lava 
gebildet  wäre.  Alle  Kegel,  welche  deu  hohen  Bücken 
der  Cordilleren  krönen,  6ind  aus  fragmentarischen  Mas- 
sen verschiedener  Gröfee  zusammengesetzt,  und.  diese  Mas- 
sen sind  das  Resultat  der  Zerstückelung  und  Spaltun- 
gen, welche  die  unterirdischen,  elastischen  Dünste,  bei 
Erhebung  eines  Theils  der  Trachytc  als  Kegel,  bewirkt 
haben.  Ich  glaube  nämlich,  dafs  man  sorgfältig  zwei  Er- 
hebungsepochen unterscheiden  wufs,  die  der  ganzen  trar 
chytischen  Mauer,  welche  die  Cordilleren  bildet,  und  die 
der  Kegel  selbst,  welche  jenseits  der  Grärrze  des  ewigen 
Schnees  die  offenen  Feuer- Schlünde  enthalten.  Bei  der 
ersten  Erhebung  war  die  Tracbytmassc  noch  in  einem  er- 
weichten Zustande  (u  lelat  pdleux),  bei  der  zweiten, 
blofs  theilweisen  Erbebung,  die  da  staltfand,  wo  der  ge- 
ringste Widerstand  war,  mufs  die  Trachytmasse  schon 
erhärtet  gewesen  seyn,  wie  es  die  immer  scharfkantigen, 
nie  abgerundeten  Fragmente  zeigen,  aus  denen  die  vul- 

1)  S.  diese  Annalen,  Bd.  XAX1V  St.  2  S.  215.  Der  Nachtrag  dient 
zur  Erläuterung  dessen,  was  Hr.  Boussinga ult  »über  die  in 
starrem  Zustande  gehobenen  Trachytstücke«  sagt. 


Digitized  by  Google 


168 


canischen  Kegel  der  Andeskcttc  von  Quito  zusammenge- 
setzt sind.  Diese  Ideen  über  die  Erhebungen  der  Cor- 
dilleren  sind  nicht  in  mir  seit  meiner  Rückkunft  nach 
Paris  entstanden;  sie  haben  sich  mir  gleichsam  von  selbst 
aufgedrungen,  als  ich  an  den  Crateren  jener  Vulcane 
meine  chemischen  Versuche  über  die  Natur  ausgestofse- 
ner  Dämpfe  anstellte.  Lassen  Sie  uns  Ihre  geographi- 
sche Karte  des  Nevado  de  Antisana  betrachten  1 ).  Ich 
stelle  mir  vor,  dafs  in  Nordost  der  Hütten  (Hacienda 
de  Antisana),  in  denen  Sie  und  ich  gewohnt  haben,  die 
grofse  wassergleiche  Hochebene  einst  den  Horizont  be- 
gränzte.  Sie  lief  ununterbrochen,  über  zwanzigtausend 
Meter  weit,  gegen  den  Abfall  der  Cordilleren  (nach  Pa- 
pallacta)  hin.  Heerden  von  Lamas  weideten  schon  da- 
mals in  der  unermefslichen  Ebene,  Menschen  besuchten 
dieselbe.  Aufser  den  Pferden  und  Rindern  war  alles  wie 
jetzt«  Da  entstanden  nach  einem  heftigen  Erdbeben  grofse 
Spaltungen  im  Trachyt  der  Hochebene,  und  unter  furcht- 
baren Detonationen  stieg  der,  nun  mit  Schnee  bedeckte, 
Berg,  aus  Fragmenten  schwarzer  trachy tischer  Felslrüm- 
mer  zusammengesetzt,  hervor.  Ausströmungen  von  Was- 
serdampf, kohlensaurem  Gas,  geschwefeltem  Wasserstoff 
und  Schwefeldampf  begleiteten  das  Phänomen,  und  dauer- 
ten Jahrhunderte  fort,  indem  sie  immer  an  Intensität  ab- 
nahmen. Am  Antisana  haben  die  Ausströmungen  schon 
ganz  aufgehört,  man  erkennt  nur  noch  die  Oeffnungen 
aus  denen  die  Dämpfe  und  Gasarten  hervortreten.  Unter 
den  alten  Bewohnern  der  Gegend  ist  aber  noch  mancher, 
der  in  seiner  Kindheit  jene  dampfartigen  Emanationen 
bemerkte,  wo  sie  wie  kleine  Rauchsäulen  in  der  kalten 
Luft  aufstiegen;  der  Nevado  von  Antisana,  das  heifst 
der  ewig  beschneite  Theil  (ein  sich  inselförmig  erheben- 
der Berg),  ist  also  anderen  späteren  Ursprungs,  als  die 
Hochebene  und  die  Masse  der  Cordilleren.  Yulcanische 
Kegel  sind  nicht  durch  überfliefseude  Laven  gebildet,  sie 

1)  Atlas  giographique  et  phjsique.  PL  X  und  XXFL 
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sind  erhoben,  als  scharfkantige  erhärte Ic,  fragmentarische 
Massen. 

Paris,  den  löten  Februar  1834. 


XIV.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
vom  Elton- See  im  asiatischen  Rußland, 
verglichen  mit  der  des  Meerwassers  und  der 
des  JVassers  vom  Caspischen  Meere, 

von  Heinrich  Rose. 


Der  Elton -See,  in  der  Steppe  auf  der  Ostseitc  der 
Wolga,  274  Werst  südlich  von  Saratow,  ist  unter  den 
merkwürdigen  Salzseen  in  der  Nähe  des  Caspischen  Mee- 
res wegen  seiner  grofsen  Ausdehnung  der  wichtigste;  es 
wird  aus  ihm  eine  so  grofse  Menge  Kochsalz  gewonnen, 
dafs"  der  See  $  von  allem  Salze  liefert ,  welches  in  ganz 
Rufsland  verbraucht  wird.  Der  See  hat  eine  längliche 
Form;  sein  gröfster  Durchmesser  von  Ost  nach  West 
beträgt  17,  sein  kleinster  von  Nord  nach  Süd  13  Werst. 
Er  ist  so  flach,  dafs  man  ihn  durchwaten  kann,  und  be- 
steht gleichsam  nur  aus  einer  Salzsoole,  welche  über 
grofsen  Salzlagernj  schwimmt,  aus  welchen  das  Salz  ge- 
brochen wird. 

Hr.  v.  Humboldt  brachte  von  seiner  Reise,  wel- 
che er  im  Jahre  1829  in  Begleitung  des  Hrn.  Ehren- 
berg und  meines  Bruders  unternahm,  eine  Flasche  des 
Wassers  dieses  Sees  zur  chemischen  Analyse  mit 

Das  Wasser  war  in  einer  Flasche  mit  gut  verschlos- 
senen Korkpfropfen  aufbewahrt  worden,  auf  dessen  Bo- 
den sich  Salzkry stalle  (Bittersalz)  abgesetzt  hatten.  Sic 

* 

1)  Eine  ausführliche  Beschreibung  des  Elton-Sees  findet  »ich  in 
dem  Berichte  dieser  Reise,  herausgegeben  von  meinem  Bruder, 
welcher  in  sehr  kurier  Zeit  erscheinen  vrird. 
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wurden,  ohne  den  Kork  abzunehmen,  in  der  Wärme, 
so  gut  cs  sich  thun  liefs,  wiederum  aufgelöst,  und  dar- 
auf das  Wasser  in  eine  Flasche  mit  eingeriebenem  Glas- 
stöpsel gegossen. 

Das  speeifische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  bei 
12°  C.  gegen  das  Tom  destillirten  Wasser  1,27288.  — 
Das  Lackmuspapier  wurde  durch  das  Wasser  nicht  ver- 
ändert. 

a)  10,123  Grm.  des  Wassers,  durch  Salpetersäure 
sauer  gemacht,  uud  mit  einer  Auflösung  von  salpetersau- 
rer Baryterde  versetzt,  gaben  1,052  Grm.  schwefelsaurer 
Baryterde  (=3,57  Proc.  Schwefelsäure).  Die  von  der- 
selben abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  durch  salpetersaure  Sil- 
beroxyd auflösung  6,965  Grm.  Chlorsilbcr  (=16,97  Proc. 
Chlor). 

b)  16,586  Grm.  des  Wassers  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure etwas  sauer  gemacht,  gaben  vermittelst  einer 
Auflösung  von  Chlorbaryum  1,665  Grm.  schwefelsaurer 
Baryterde  (=3,45  Proc  Schwefelsäure). 

c)  8,848  Grm.  vom  Wasser  durch  Salpetersäure 
angesäuert,  gaben  vermittelst  einer  Salpetersäuren  Sil- 
be roxyd  auflösung  6,086  Grm.  Chlorsilber  (=16,97  Proc 
Chlor).  .• 

d)  Es  wurden  20,079  Grm.  des  Wassers  in  einer 
Platinschale,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  abgedampft.  Die 
abgedampfte  Masse  schwärzte  sich,  aber  uur  schwach, 
beim  Glühen.     Während  des  Glühens  wurde  sie  mit 
Stückchen  kohlensauren  Ammoniaks  bedeckt.     Sie  wog 
darauf  7,052  Grm.,  und  löste  sich  vollständig  im  Was- 
ser auf.    Die  Auflösung  mit  einer  Auflösung  von  essig- 
saurer Baryterde  vermischt,  gab  13,231  Grm.  schwefel- 
saurer Baryterde.    Die  von  derselben  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wurde  abgedampft,  der  Rückstand  geglüht  Und  mit 
Wasser  behandelt,  welches  aus  demselben  0,740  Gnn. 
einer  Mengung  von  kohlensaurem  Natron  und  Kali  auf- 
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löste.  Diese  wurden  in  Chlorwasscrstoffsäure  aufgelöst, 
zu  der  Auflösung  Platinchlorid  gesetzt  und  dieselbe  vor- 
sichtig abgedampft.  Mit  Alkohol  behandelt,  hinterliefs 
die  abgedampfte  Masse  Kaliumplatinchloridf  das  nach  vor- 
sichtigem Glühen  und  Behandeln  der  geglühten  Masse 
mit  Wasser  0,058  Grm.  metallisches  Plaün  (3=0,14  Proc 
La  Ii)  gab. 

Die  Menge  des  kohlensauren  Kalis  betrug  danach 
0,0406  Grm.;  und  also  die  des  kohlensauren  Natrons 
0,6994  Grm.  (=2,04  Proc.  Natron).  —  Die  Menge  des 
Kalis  mit  Schwefelsäure  verbunden  würde  0,0512  Grm. 
betragen,  und  die  des  Natrons  mit  Schwefelsäure  verbun- 
den 0,93488  Grm.  Die  Menge  der  schwefelsauren  Talk- 
erde in  dem  schwefelsauren  Rückstand  betrug  also  6,06592 
Grm.  (=10,22  Proc,  Talkerde). 

Die  Quantität  der  Schwefelsäure,  mit  der  sich  das 
Kali  verbunden  hat,  beträgt  0,0235  Grm,;  die  im  schwe- 
felsauren Natron  0,5252  Grm.,  und  die  in  der  schwefel- 
sauren Talkerde  4,0026  Grm.;  zusammen  also  4,5513 
Grm.  —  Die  durch  die  schwefelsaure  Masse  erhaltene 
schwefelsaure  Baryterde  (13,231  Grm.)  enthält  4,548  Grm. 
Schwefelsäure.  • 

c)  18,113  Grm.  des  Wassers  wurden  mit  einem 
Ueberscbufs  von  kohlensaurem  Kali  gekocht,  wodurch 
kohlensaure  Talkerde  gefällt  wurde,  die  geglüht  1,758 
wog.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  unter  starkem 
Kochen  abgedampft,  der  Rückstand  mit  heifsem  Wasser 
behandelt,  wodurch  wiederum  kohlensaure  Talkerde  er- 
halten wurde,  die  geglühlt  0,204  Grm.  wog.  Die  abfil- 
trirte Flüssigkeit  nö*ch  einmal  abgedampft,  gab  keine  Talk- 
erdc  mehr.  Es  wurden  also  1,962  Grm.  Talkerde  (=10,83 
Proc)  erhalten.  Ich  halte  indessen  die  Bestimmung  der 
Talkerde  in  d)  für  richtiger,  weil  bei  der  Fällung  durch 
Kali  die  Talkerde  etwas  von  diesem  Alkali  enthalten 
konnte,  weil  sie  wegen  ihrer  Auflöslichkeit  im  Wasser 
nicht  vollständig  ausgewaschen  werden  durfte. 
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Die  Analyse  des  Wassers  vom  Elton-See  gab  also 
folgende  Resultate: 


Schwefelsäure  (Mittel  aus  a  und  b)  3,51 

2,04  Th.  Natron  entsprechen  3,83  Th.  Chlornatrium; 
und  0,14  Th.  Kali  0,23  Th.  Chlorkalium.  3,51  Th. 
Schwefelsäure  verbinden  sich  mit  1,81  Th.  Talkerde  zu 
5,32  Th.  schwefelsaurer  Talkerde.  8,41  Th.  Talkerde 
aber  entsprechen  19,57  Cblormagnesium.  Die  Mengen 
von  Chlor  in  den  drei  Chlorverbindungen  betragen  0,1 1, 
2,31  uud  14,41,  zusammen  16,83  Th.,  was  mit  dem  ge- 
fundenen Resultate  ziemlich  genau  übereinstimmt. 

Nimmt  man  indessen  au,  dafs  die  unmittelbare  Be- 
stimmung des  Chlore  die  richtigste  sej,  so  ist  es  zweck- 
mässig die  Menge  des  Cblormagnesiums  auf  die  Weise 
zu  berechnen,  dafs  man  die  Chlormengen,  die  sich  mit 
Kalium  und  Natrium  verbunden  haben,  von  der  gefun- 
denen Chlormenge  (16,97)  abzieht,  und  aus  dem  Rest 
(14,55)  die*  Menge  des  Chlormagnesiums  zu  19,75  Th. 
bestimmt ,  was  nur  unbedeutend  von  der  früher  angege- 
benen Menge  abweicht. 

Die  Bestandteile  des  Wassere  vom  Elton -See  im 
Hundert  sind  hiernach: 

Chlorkalium  0,23 

Chlornatrium  3,83 

Chlormagnesium  1 9,75 

Schwefelsaure  Talkerdc  5,32 
Wasser  und  eine  höchst  geringe 

Menge  organischer  Substanz  70,87 

100,00. 

Die  Menge  der  feuerbeständigen  uud  ganz  wasser- 
freien Bestandteile  beträgt  also  29,13  Procent.    Es  bat, 


Talkerde  (d) 
Natron  (d) 
Kali  ( d ) 
Chlor  (a  und  c) 


10,22  Procent 

2,04 

0,14 
16,97 
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wegen  der  profscn  Quantität  Chlormagnesiums,  Schwie- 
rigkeiten, die  Menge  derselben  unmittelbar  durch  Ab- 
dampfen zu  bestimmen.    Diese  Bestimmung  geschah  auf 
folgende  Weise:  21,745  Grm.  des  Wassers  wurden  mit 
einer  Auflösung  von  5,760  Grm.  geschmolzenen  kohlen- 
sauren Natrons  vermischt,  und,  ohne  die  gefällte  Talk- 
erde abzuscheiden,  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  Die 
trockne  Masse,  stark  geglüht,  wog  9,733  Grm.  Nach 
der  Behandlung  derselben  mit  Wasser,  brauste  weder 
die  abgeschiedene  Talkerde,  noch  die  Auflösung  im  Min- 
desten mit  Säuren.    Die  Menge  des  hinzugesetzten  Alka- 
lis war  hinreichend,  um  die  Talkerde  beinahe,  aber 
nicht  ganz  zu  fällen,  was  nicht  nöthig  war,  da  ein  Theil 
derselben  im  Elton -Wasser  an  Schwefelsäure  gebunden 
ist    Man  hat  also  nur  den  Natrongehalt  des  hinzugesetz- 
ten kohlensauren  Alkalis  oder  3,374  Grm.  von  der  Menge 
des  geglühten  Rückstands  abzuziehen,  um  die  Quantität 
der  feuerbeständigen  wasserfreien  Bestand  theil e  im  Was- 
ser sehr  genau  zu  bestimmen.     Man  erhält  6,359  Grm. 
oder  29,24  Procent,  eine  Menge,  die  sehr  gut  mit  der, 
welche  sich  aus  der  Analyse  ergiebt,  übereinstimmt 

Das  Wasser  des  Elton  -Sees  enthält  weder  Brom- 
ooch  Jod  Verbindungen,  oder,  wenn  sie  darin  sind,  we- 
nigstens in  so  aufserordenllich  kleinen  Mengen,  dafe  sie, 
bei  den  freilich  nicht  sehr  bedeutenden  Quantitäten  des 
Wassers,  welche  zur  Entdeckung  derselben  angewandt 
werden  durften,  nicht  gefunden  werden  konnten.  —  Das 
hei  der  Analyse  erhaltene  Chlorsilber  wurde  übrigens 
noch  auf  einen  Brom-  und  Jodgehalt  auf  die  Weise  un- 
tersucht, dafs  ein  Theil  davon  in  einer  Atmosphäre  von 
Chlorgas  geschmolzen  wurde,  wodurch  weder  eine  Ge- 
wichtszunahme, noch  eine  Entwicklung  von  Brom-  oder 
Jodgas  bemerkt  werden  konnte. 

Das  Elton -Wasser  enthält  ferner  keine  kohlensaure 
und  phosphorsaure  Salze,  kein  Ammoniak  und  Lithion, 
und  keine  metallischen  Bestandtheile.    Es  enthält  ferner 
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keinen  Gyps  oder  ein  anderes  Kalk  erdesalz,  was  auffal- 
lend erscheinen  mufs,  weil  mein  Bruder  nicht  nur  Gjps- 
kry  stalle  In  grofser  Menge  am  Ufer  des  Sees  gefun- 
den hat,  sondern  auch,  weil  die  am  Ufer  krystallisirton 
Salze,  von  denen  mein  Bruder  Proben  mitgebracht  hat, 
und  welche  theils  aus  Bittersalz  und  Kochsalz,  theils 
aus  mit  Chlormagnesium  gemischtem  Kochsalze  bestanden, 
alle  bei  der  Untersuchung  kleine  Antheile  von  Kalkende 
zeigten,  und  zum  Tbeil  etwas  Gyps  ungelöst  liiuterlie- 
fsen,  wenn  sie  mit  wenigem  Wasser  behandelt  wurden. 
Die  Abwesenheit  des  Gypses  im  Wasser  des  Elton-Sees 
rührt  aber  wohl  davon  her,  dafs  derselbe  in  den  con- 
eentrirten  Auflösungen  gewisser  Salze  unauflöslich  ist. 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  ist  vom  Professor  Erd- 
mann in  Dorpat  ')  genau  und  recht  vollständig  unter- 
sucht worden.  Die  Verschiedenheit  seiner  Analyse  von 
der  meinigen  rührt  theils  aus  einigen  Ursachen  her,  wel- 
che ich  später  erörtern  werde,  theils  wohl  nur  von  der 
Wahl  der  Methoden;  denn  einige  von  ibm  angewandte 
können  nicht  fuglich  sehr  genaue  Resultate  geben.  Erd- 


mann  fand  in  100  Theilen  des  Wassers: 

Kohlensaure  Talkerde 

0,038 

Schwefelsaures  Natron 

0,384 

Schwefelsaure  Kalkerde 

0,036 

Schwefelsaure  Talkerde 

1,858 

Salzsaures  Natron 

7,135 

Salzsaure  Talkerdc 

16,539 

Extraktivstoff 

0,505 

Wasser 

73,505 

100,000. 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  ist  gleichsam  nur  eine 
sehr  concentrirte  Mutterlauge,  aus  welcher  sich  ungeheure 
Massen  von  Kochsalz  während  eines  langen  Zeitraums 

1)  Beiträge  tur  Kenntnifs  des  Innern   von  Rufsland,    von  Erd- 
mano,  Bd.  II  S.  252. 
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abgesetzt  haben,  und  ans  welcher  eich  noch  fortwährend 
während  der  Sommermonate  Kochsalz  absetzt,  weil  das 
verdampfende  Wasser  nicht  hinlänglich  durch  zufliegen- 
des ersetzt  wird.  Wenn  die  Temperatur  des  Elton-Was- 
sers nur  um  etwas  weniges  erniedrigt  wird,  so  schiefseft 
aus  demselben  bedeutende  Mengen  von  Bittersalz  an; 
die  Zusammensetzung  und  das  speeifische  Gewicht  dieses 
Wassers  mufs  sich  daher  mit  der  Temperatur  sehr  be- 
deutend ändern.  Obgleich  das  Elton -Wasser  von  mei- 
nem Bruder  bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur  ge- 
schöpft worden  war,  so  hatte  sich  doch  am  Boden  der 
Flasche  so  viel  Bittersalz  abgesetzt,  dafs  dasselbe  nur 
mit  Mühe  bei  erhöhter  Temperatur  im  Wasser  aufgelöst 
werden  konnte.  So  wie  es  wieder  im  Sommer  nur  wc* 
nige  Grade  unter  der  Temperatur  der  Atmosphäre  lang- 
sam erkältet  wurde,  schössen  aus  demselben  von  Neuem 
eine  Menge  der  regelmäfsigsten  Bittersalzkrystalle  an. 

Die  Ufer  des  Kilon -Sees  zeigen  daher  im  Sommer 
nur  Krystalle  von  Gyps  und  Kochsalz;  im  Winter  in- 
dessen aufser  diesen  viel  Bittersalz,  das  sich  im  Sommer 
wieder  in  der  Mutterlauge  auflöst,  so  dafs  das  Kochsalz 
rein  aus  dem  See  erhalten  werden  kann.  Nur  in  kühlen 
Sommernächten  scheidet  sich  bisweilen,  nach  Pallas,  mit 
dem  Kochsalz  Bittersalz  ab,  das  aber  während  des  Ta- 
ges wiederum  aufgelöst  wird.  Je  gröfser  nun  aber  die 
Menge  des  Chlormagnesiums  und  des  Bittersalzes  in  der 
Mutterlauge  ist,  desto  geringer  ist  die  des  Kochsalzes, 
das  sich  durch  erhöhte  Temperatur  in  keiner  gröfseren 
Menge  in  derselben  auflöst.  Hieraus  erklärt  sich  leicht 
die  mir  im  Anfange  auffallende  geringe  Menge  des  Chlor- 
natriums,  welche  ich  bei  der  Analyse  erhalten  hatte. 

Es  ist  daher  nothwendig,  dafs  wenn  die  Analyse  ei- 
ner so  concentrirten  Salzauflösung  einigen  Werth  ha- 
ben soll ,  das  speeifische  Gewicht  derselben  vor  der  Un- 
tersuchung bestimmt  wird.  Bei  der  Untersuchung  von 
Erdmann  findet  man  dasselbe  nicht  angegeben,  auch 


» 
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nicht  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Wasser  geschöpft 
wurde.  Es  scheint  aber,  als  wenn  es  bei  niedrigerer 
Temperatur  geschehen  sey,  als  die  war,  bei  welcher  das 
von  mir  untersuchte  Wasser  genommen  wurde.  Denn 
Erdmann  bekam  nicht  nur  bei  der  Analyse  bedeutend 
weniger  an  festen  Bestandtheilen  als  ich,  sondern  es  geht 
aus  seiner  Untersuchung  hervor,  dafis  er  bei  derselben 
wirklich  eine  geringe  Menge  Gyps  erhielt,  nach  welcher 
ich  vergebens  suchte. 

Die  Zusammensetzung  des  Wassers  vom  Elton -See 
ist  ganz  die  einer  Mutterlauge,  welche  man  erhalten 
würde,  wenn  eine  sehr  grofse  Menge  Meerwasser  bei 
sehr  gelinder  Temperatur  so  lange  verdampft  würde,  als 
sich  noch  Kochsalz  aus  ihr  abscheidet. 

Das  Wasser  der  übrigen  Salzseen  nordöstlich  und 
östlich  vom  Caspischen  Meere  ist  dem  Wasser  des  Elton- 
Sees  ähnlich,  aber  nicht  gleich  zusammengesetzt,  Erd- 
mann hat  gleichzeitig  mit  dem  Elton- Wasser  auch  das 
Wasser  des  Bogda-Sees  untersucht,  und  in  hundert  Thei- 
len  des  Wassers  gefunden: 

Schwefelsaure  Kalkerde  0,074 

Schwefelsaure  Talkerde  1,030 

Salzsaures  Natron  21,576 

Salzsäure  Kalkcrde  0,885 

Salzsaure  Talkerde  4,863 

Wasser  71,572 

100,000. 

Erdmann  bemerkt  richtig,  dafs  das  Wasser  des  Bogda- 
Sees  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  Meerwassers 
ähnlicher  sey,  als  das  des  Elton-Sees,  aus  welchem,  viel- 
leicht durch  geringeren  Zuflufs  süfsen  Wassers  oder  durch 
andere  locale  Verhältnisse  begünstigt,  mehr  Kochsalz  sich 
ausgeschieden  hat,  und  daher  weniger  in  der  Mutterlauge 
zurückgeblieben  ist 

Das  Wasser  des  Elton  -Sees  hat  in  seiner  Zusara- 

inen- 
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mensetzung  unter  allen  untersuchten  Salzwassern  anderer 
Gegenden  die  meiste  Aefcnlichkeit  mit  dem  Wasser  aus 
dem  Todteii  Meere.  Aber  letzteres  hat  ein  geringeres 
specifisches  Gewicht  und  auch  eine  geringere  Menge  an 
festen  Bestandteilen.  Es  scheint  nur  bisweilen  mit  Salz 
gesättigt  zu  seyn,  bisweilen  aber  nicht,  wahrscheinlich 
wenn  der  Jordan  zu  viel  süfses  Wasser  in  den  See  führt, 
oder  wenn  es  in  zu  groCser  Nähe  vom  Ausflufs  des  Jor- 
dans in  den  See  geschöpft  wurde.  Gay-Lussac  liefs 
das  Wasser,  welches  er  einer  Untersuchung  unterwarf, 
bis  zu  — 7°  C.  abkühlen,  ohne  dafs  sich  Salze  ausschie- 
den *),  während  Klaproth  angiebt,  dafs  am  Boden  der 
Flasche,  welche  das  ihm  überschickte  Wasser  enthielt, 
sich  ein  einzelner  kubischer  Salzkrystaü  ausgeschieden 
hatte,  welcher  aber  nach  einiger  Zeit  wieder  verschwun- 
den war  5 ).  Das  speeifische  Gewicht  des  Wassers  vom 
Todten  Meere  ist  daher  verschieden,  wobei  bei  diesem  mit 
Salztheilen,  wenigstens,  wie  es  scheint,  bisweilen  gesät- 
tigten Wasser,  die  Temperatur  auch  von  Einflufs  seyn 
muCs,  bei  welcher  das  Wasser  geschöpft  wurde.  Die 
Angaben  des  spezifischen  Gewichts  des  Wassers  vom 
Todten  Meere,  welche  mir  bekannt  sind,  weichen  auf 
folgende  Weise  von  einander  ab: 
Macquer,  Lavoisier  und  Sage  geben 


dasselbe  an  .    .    .zu  1,2  10 

Marcet  und  Tennaut     ......  zu  1,211 

Klaproth  zu  1,245  3) 

Gay-Lussac  (bei  einer  Temperatur  von 

17°  C.)  zu  1,2283 

Hermbstädt  (bei  einer  Temperatur  von 

12ü,5  R.)   zu  1,240. 


Eben  so  verschieden  sind  die  Angaben  hinsichtlich 

1 )  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  T.  XI  p.  195. 

2)  Beiträge,  Bd.  V  S.  188. 

■ 

3)  Bei  diesen  drei  Angaben  i»t  die  Temperatur  nicht  angegeben. 
PoggendorfTs  Annal.Bd.  XXXV.  12 
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des  Gewichtes  der  festen  Bestandteile  im  Wasser  des 
Todten  Meeres.  Die  zuverlässigste  von  den  vorhande- 
nen Analysen  ist  unstreitig  die  von  Gay-Lussac,  die 
26,24  Procent  fester  Bestandteile  angiebt,  welche  nur 
aus  Chlormetallen  (Chlor- Natrium-,  Calcium-,  Magne- 
sium- und  Kalium)  mit  Spuren  von  Gyps  bestehen.  Es 
unterscheidet  sich  von  dem  Wasser  des  Elton-Sees  durch 
den  Mangel  von  Bittersalz  und  durch  seinen  Gehalt  an 
Chlorcalcium. 

Unter  den  untersuchten  Wässern  aus  Salzseen  scheint 
nach  dem  der  genannten  Seen  hinsichtlich  eines  grofsen 
Salzgehaltes  das  Wasser  vom  See  Urmia  bei  Tauris  in 
Persien  zu  kommen,  welches,  nach  Marcet,  ein  speci- 
fisches  Gewicht  von  1,16507  hat,  und  22,3  fester  Be- 
standteile (welche  aber  nur  bei  der  Siedhitze  des  Was- 
sers getrocknet  waren,  daher  Krystallwasser  enthielten) 
giebt,  die  aus  Kochsalz,  Bittersalz  und  aus  schwefelsau- 
rem Natron  bestehen  l).  1 

Das  Wasser,  indessen  vom  Todten  Meere  und  vom 
Urmia -See  erreicht  nicht  das  hohe  speeifische  Gewicht 
wie  das  Wasser  des  Elton -Sees;  aber  auch  nur  bei  die- 
sem bedeckt  es  als  eine  dünne  Mutterlauge  mächtige  ab- 
gesetzte Lager  von  Kochsalz. 

Die  Aehnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  des  Was- 
sers dieser  Seen  mit  der  des  Meerwassers,  so  wie  auch 
mit  der  der  Satzsoolen  ist  unverkennbar.  Die  Salze, 
welche  nach  den  vorhandenen  Analysen  im  Meenvas- 
ser  enthalten  sind,  unterscheiden  sich  nur  von  denen, 
welche  ich  im  Elton -Wasser  gefunden  habe,  dadurch, 
dafs  man  allgemein,  nach  Murray  und  Marcet  a), 
im  Meerwasser  schwefelsaures  Natron  mit  Chlormag- 
nesium, und  mit  Chlorcalcium  zusammen  vorkommend 

1)  Gilbert'*  Annalen,  LXIII  S.  149. 

2)  Später  ist  Marcet  von  der  Meinung,  dafs  da*  Meerwasser 
schwefelsaures  Natron  und  Chlorcalcium  enthalte,  zuruckgelcora- 
men.    {Annalts  de  chimie  et  de  physiq.,  T.  XXlll  p.  324  ) 
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annimmt,  obgleich  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  diese 
Salze  sich  selbst  in  verdünnten  Auflösungen  gegenseitig 
zersetzen  müssen.  Man  kann  zwar  unmöglich  mit  Ge- 
wifsbeit  die  Art  beurtheilen,  wie  die  Bestandteile  zweier 
Salze,  wenn  dieselben  im  Wasser  aufgelöst  werden  und 
dabei  keinen  schwer-  oder  unlöslichen  Niederschlag  her* 
vorbringen,  verbunden  sind;  nehmen  wir  aber  an,  dafs 
in  den  Salzauflösungen  die  Salze  als  einfache  Salze,  und 
nicht  als  Doppelsalze  oder  andere  Verbindungen  enthal- 
ten sind,  so  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dafs  in  den 
allermeisten  Fällen  die  Salze  so  neben  einander  in  einer 
Auflösung  existiren,  wie  sie  sich  durch  Abdampfung  des 
Wassers  bei  der  gewöhnlichen  oder  bei  möglichst  wenig 
erhöhter  Temperatur  durch  Krystallisation  ausscheiden. 
Das  Salz,  welches  am  wenigsten  löslich  ist,  scheidet  sich 
dann  am  ersten  aus.  Die  Gründe,  welche  Murray  zur 
Unterstützung  seiner  Hypothesen  auführt  1 )',  sind  nicht 
hallbar.  Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  schwefelsaure  Kalk- 
erde bisweilen  in  manchen  Salzauflösungen  leichter,  als 
in  einer  gleichen  Menge  Wassers  aufgelöst  erhalten  wer- 
den kann,  aber  gewöhnlich  erfolgt  ein  Absetzen  derselben 
in  längerer  Zeit.  —  Aus  den  salzigen  Wässern  scheidet 
sich  durch  allmälige  Verdampfung  im  Sommer  zuerst 
Gyps,  dann  Kochsalz,  endlich  Bittersalz,  theils  mehr 
oder  minder  rein,  theils  mit  Kochsalz  gemengt,  und 
Chi o magnesium,  als  das  auflöslichste  der  Salze,  bleibt 
in  der  Mutterlauge.  Nie  erzeugt  sich  durch  freiwillige 
Abdampfung  Glaubersalz.  Mein  Bruder  hat  keine  Spur 
davon  am  Rande  des  Elton-Sees  gefunden;  und  aus  dem 
Elton -Wasser,  wie  ich  es  durch  meinen  Bruder  erhal- 
ten habe,  schiefsen,  wie  diefs  schon  oben  bemerkt  wor- 
den ist,  nur  Bittersalzkrystalle  an. 

Bei  verschiedenen  Temperaturen  ändern  sich  freilich 
die  Verbindungen  in  den  Salzauflösungen  zum  Theil  auf 
merkwürdige  Weise,  aber  immer  doch  fast  nur  aus  dem 

1)  Annale s  de  ctu'mie ,  et  de  physique ,  T.  XCVl  p.  217. 

12» 
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Grunde,  weil  bei  verschiedenen  Temperaturen  die  Salze 
nicht  gleichförmig  auflöslich  sind.  Die  sonderbarsten  Pa- 
radoxen in  dieser  Hinsicht  zeigt  nun  in  der  That  eine 
Mischung  von  Kochsalz  und  Bittersalz.  Wenn  beide  in 
einer  hinreichenden  Menge  Wasser  aufgelöst  sind,  und 
durch  die  gewöhnliche  Temperatur,  wenigstens  im  Som- 
mer, Wasser  aus  der  Auflösung  verdunstet,  so  scheidet 
sich  Bittersalz  und  Kochsalz  aus,  und  zwar  wenn  viel  Koch- 
salz mit  wenig  Bittersalz  verbunden  ist,  zuerst  ein  Theil 
Kochsalz,  dann  Bittersalz,  während  noch  Kochsalz  aufge- 
löst bleibt,  weil  bei  der  Sommerwärme  Bittersalz  nur 
unbedeutend  schwerlöslicher  ist  als  Kochsalz.  Wird  die 
Temperatur  bis  zum  Nullpunkt  erniedrigt  oder  über  50° 
C.  erhöht ,  so  scheidet  sich  in  beiden  Fällen  Glaubersalz 
aus,  und  es  bildet  sich  Chlormagnesium,  weil  bei  der 
Frostkälte  das  Glaubersalz  von  den  vier  Salzen,  die  mög- 
licherweise in  der  Auflösung  enthalten  seyn  können  (Koch- 
salz, Bittersalz,  Glaubersalz  und  Chlormagnesium)  das 
Glaubersalz  das  schwerlöslichste  ist,  und  bei  einer  Tem- 
peratur über  50°  C.  sich  dasselbe  als  wasserfreies  Salz 
absondert.  Man  hat  also  Recht,  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  Bittersalz  und  Kochsalz  als  neben  einander 
existirend  anzunehmen. 

Diefs  ist  es  auch,  was  mich  bewogen  hat,  bei  der 
Aufstellung  der  Bestandtheile  des  Elton  -  Wassers  die 
ganze  Menge  der  gefundenen  Schwefelsäure  als  mit  Talk- 
erde verbunden  anzunehmen,  und  zwar  gegen  die  Mei- 
nung von  Murray,  welchem  Marcel  bei  der  Unter- 
suchung des  Meerwassers  gefolgt  ist. 

Bei  der  Untersuchung  des  Meerwassers  nach  der 
früher  allgemein  gebräuchlichen  Methode,  dasselbe  abzu- 
dampfen, den  Rückstand  mit  Alkohol  zu  behandeln,  um 
die  zerfliefslichen  Chlormelalle  vom  Kochsalz  und  den 
schwefelsauren  Salzen  zu  trennen,  haben  einige  Chemi- 
ker schwefelsaures  Natron  im  Meerwasser  aus  dem  Grunde 
angegeben,  weil  sie  dasselbe  unter  den  im  Alkohol  un- 
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auflöslichen  schwefelsauren  Salzen  fanden,  während  die 
meisten  dasselbe  nicht  daraus  scheiden  konnten.  La- 
voisier  bei  seiner  Analyse  des  Meerwassers  von  Dieppe, 
so  wie  Lichtenberg  bei  der  des  Ostseewassers  l)  ge- 
ben schwefelsaures  Natron,  Chlormagnesium ,  schwefel- 
saure Talkerde  und  Kochsalz  gemeinschaftlich  an,  weil 
sie  diese  Salze  unmittelbar  erhielten,  während  Vogel  in 
verschiedenen  Meerwassern  2),  so  wie  Link  und  Pfaff 
im  Ostseewasser  3  )  bei  einem  ähnlichen  Gange  der  Ana- 
lyse  kein  schwefelsaures  Natron  auffinden  konnten. 

Den  Grund  dieser  Abweichungen  findet  v.  Grott- 
hufs 4)  darin,  dafs  Bittersalz  und  Kochsalz  mit  Alko- 
hol gekocht  sich  nach  und  nach  in  Chlormagnesium  und 
in  schwefelsaures  Natron  zersetzen.  Diese  Zersetzung 
findet  allerdings  statt;  sie  ist  indessen  gering,  und  erfor- 
dert ein  stärkeres  und  anhaltenderes  Sieden  mit  Alkohol, 
was  wohl  kaum  bei  den  Analysen  stattfand.  Der  Haupt- 
grund des  Auffindens  des  schwefelsauren  Natrons  im  Meer- 
wasser  mag  wohl  unstreitig  der  seyn,  dafs  beim  Abdam- 
pfen desselben  eine  starke,  vielleicht  bis  zum  Sieden 
gehende  Hitze  angewandt  wurde.  Aus  demselben  Grunde 
enthält  auch  der  Pfannenstein  der  Soolen,  der  sich  beim 
Sieden  derselbeu  absetzt,  vorzüglich  Glaubersalz.  Die 
Chemiker,  welche  bei  einer  Temperatur,  die  50°  nicht 
überstieg,  Meerwasser  abdampften,  mufsten  kein  Glau- 
bersalz erhalten. 

Das  speeifische  Gewicht  des  Meerwassers,  so  wie 
die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  demselben  in  gro- 
fsen  offenen  Meeren,  scheinen,  nach  verschiedenen  Na- 
turforschern, ziemlich  unveränderlich  zu  seyn.  v.  Hum- 
boldt hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  und  den 

1)  Schweigger'»  Beiträge,  Bd.  II  S.  252. 

2)  Ebendatelbsl ,  Bd.  VIII  S.  344. 

3)  Ebcndwclbst ,  Bd.  XXII  S.271. 

4)  Ebendaselb.t,  Bd,  XVIII  S.  112. 
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Salzgehalt  im  Meere  zwischen  3,22  und  3,87  Procent 
liegend  bestimmt.  Nach  Gay-Lussac  ist  derselbe,  als 
Mittel  sehr  vieler  Untersuchungen,  3,65  *);  nach  Mar- 
cet  als  Maximum  3,76  2 ).  Eben  so  übereinstimmend 
ist  das  speeiftsche  Gewicht.  Nach  Gay- Lussac  ist  das- 
selbe, als  Mittel  vieler  Untersuchungen,  1,0286  bei  8°  C, 
nach  Marcet  zwischen  1,026  und  1,03,  nach  John 
Davy  Ewischen  1,0251  und  1,0277,  nach  Horner,  bei 
12°,5  C,  zwischen  1,0251  bis  1,0293  *),  und  nach  den 
neueren  Unsersuchungen  von  Lenz  *),  die  mit  seh*  gro* 
fscr  Umsicht  angestellt  sind,  und  bei  denen  auf  alle  frü- 
here Rücksicht  genommen  worden  ist,  ist  das  Maximum 
des  specifjschen  Gewichts  des  Wassers  vom  Allautischen 
Meere  1,02856  und  das  der  Südsee  1,028084. 

Lenz  zieht  aus  seinen  vielen  Beobachtungen  die  Fol- 
gerung, dafs  der  Atlautische  Ocean  von  grösserem  Salzge- 
halt sey,  als  die  Südsee.  Der  Indische  Oceaq,  als  die 
Verbindung  beider  grofsen  Wassermassen,  ist  daher  zum 
Atlantischen  Ocean  hin  etwas  salziger  als  nach  der  Süd- 
see zu,  also  westlich  salziger  als  östlich;  doch  ist  dieser 
Unterschied  nicht  sehr  bedeutend.  Aufserordentlich  be- 
merkenswert!) in  dieser  Hinsicht  aber  ist  die  Angabc  von 
Woilaston5),  dafs  das  Wasser  im  Mittelländischen 
Meere  bei  Gibraltar,  50  engl.  Meilen  östlich  von  der 
Meerenge,  bei  670  Faden  Tiefe,  einen  Salzgehalt  von 
nicht  weniger  als  17,3  Procent  (bei  120°  R  getrocknet) 
und  ein  spec.  Gewicht  von  1,1288  zeigt,  wahrend  es  an 
zwei  Stellen  östlicher  in  geringer  Entfernung  den  gewöhn- 
lichen Salzgehalt  des  Meerwassers  besafs.    Diese  Angabe, 

1 )  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  VI  p.  426. 

2)  Gilbert».  Annale»,  Bd.  LXI1I  S.  155. 
3>:Ebenda«elbst,  Bd.  LXIII  S.  159. 

4)  Poggendo  rff'j  Annalcn,  Bd.  XX  S.  73. 

5)  Ebendaselbst,  Bd.  XVI  S.  622. 
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tod  der  es  zu  wünschen  wäre,  dafs  sie  recht  bald  be- 
stätigt würde,  kann  leicht  zu  den  wichtigsten  Schlüssen  , 
Veranlassung  geben* 

Es  ist  bekannt,  dafs  eingeschlossene  Meere  oft  ei- 
nen bedeutend  geringeren  Salzgehalt  haben.  Am  bekann- 
testen ist  diefs  bei  der  Ostsee.  Der  Salzgehalt  dieses 
Meeres  ist  an  den  Stellen  noch  um  so  geringer,  je  mehr 
dieselben  entfernt  tou  der  Verbindung  dieses  Meeres  mit 
der  Nordsee  liegen,  durch  welche  es  seinen  Salzgehalt 
erhält.  So  fand  Horner  das  specifiscbe  Gewicht  des 
Ostseewassers  2  4  deutsche  Meilen  östlich  von  Gottland 
1,0059  bis  1,0068  bei  12°,5  C;  Lichtenberg  das  des 
Wasser  bei  Zoppot  bei  Danzig  •  aber  freilich  1  j  ,  Stun- 
den  vom  Aus  Hüls  der  Weichsel,  1,006;  v.  Buch  das  zwi- 
schen Laaland  und  Femern  bei  19°  C.  1,0094;  Marcet 
das  im  Sunde  1,0158,  und  das  im  Kategat,  1?  engl.  Mei- 
len von  der  Ostküste  Jütlands,  unter  57°  39'  nördlicher 
Breite  geschöpfte  Wasser  schon  1,0259.  —  Diefs  stimmt 
auch  mit  den  Untersuchungen  von  Wilke  Überein  1 ), 
welcher  bei  Versuchen  über  das  specifischc  Gewicht  des 
Wassers  im  Snnde  bei  Landscrona  fand,  dafs  dasselbe 
sich  bedeutend  bei  Westwind,  vorzüglich  aber  bei  Nord- 
westwind vermehre,  und  sich  bei  Ostwind  vermindere. 

Eine  ähnliche,  doch  umgekehrte  Bewandtnifs,  wie  mit 
dem  Wasser  der  Ostsee,  hat  es  mit  dem  des  Kaspiscben 
Meeres.  Das  Wasser  desselben  verliert  da,  wo  die  unge- 
heure Wassermasse  der  Wolga  sich  in  das  Meer  ergiefst, 
seinen  Salzgehalt  fa?t  ganz,  und  nur  bei  anhaltenden  Süd- 
winden wird  das  Wasser  selbst  bis  nach  Astrachan  zu 
salzig. 

.  Mein  Bruder  halte  eine  Flasche  des  Wassers  vom 
Kaspischen  Meere  mitgebracht,  welche  auf  einer  Fahrt 
auf  diesem  Meere,  75  Werst  von  der  vier  Hügelinsel 
(unter  45°  39'  N.B.),  der  äufsersten  von  den  Inseln,  welche 
die  Wolga  bei  ihrem  Ausflufs  bildet,  gefüllt  worden  war. 

1)  Abhandlungen  der  fchweduchen  Academie  für'»  Jahr  1771  S.  60. 
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Die  Tiefe  des  Meeres  an  dieser  Stelle  war  34  FadcD. 
Obgleich  es  bei  keinem  ungünstigen  Winde  (bei  OSO.) 
geschöpft  worden  war,  so  war  es  doch  so  unbedeutend 
salzig,  dafs  man  es  wie  Quellwasser  trinken  konnte.  • 

•  Die  Analyse,  welche  ich  mit  diesem  Wasser  unter- 
nahm, konnte,  wegen  der  geringen  Menge  des  Wassers  (die 
Flasche  fafste  nur  wenige  Lotb)  und  der  geringen  Menge 
der  salzigen  Bestandthcile  in  demselben  nur  unvollkom- 
men seyn.  Ich  hatte  nur  so  viel  davon,  um  eine  quanti- 
tative Untersuchung  damit  auszuführen,  ohne  vorher  mit 
dem  Wasser  qualitative  Untersuchungen  mit  Reagentien 
anstellen  zu  können.  Obgleich  indessen  die  Analyse 
mangelhaft  seyn  mufs,*so  zeigt  sie  doch  auf  das  Deut- 
lichste den  durch  den  Einflufs  der  Wolga  herrührenden 
grofsen  Mangel  an  salzigen  Bestandteilen  im  Wasser  des 
nördlichen  Theils  des  Kaspischen  Meeres. 

Das  speeiiische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  sehr 
gering;  es  betrug  bei  12°,5  C.  nur  1,0013,  und  ist  da- 
her nicht  viel  bedeutender  als  das  von  manchem  Brun- 
nenwasser in  unserer  Gegend. 

Aus  182,302  Gnn.  des  Wassers  mit  etwas  Salpeter- 
säure versetzt,  wurden  durch  eine  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem  Silberoxyd  0,336  Grm.  Chlorsilber,  und  durch 
salpetersaure  Baryterde  0,137  Grm.  schwefelsaure  Baryt- 
erde erhalten.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  durch  Schwe- 
felsäure und  Schwefelwasserstoffgas  von  der  Baryterde 
und  dem  Silberoxyde  befreit,  gab  mit  Ammoniak  und 
oxalsaurem  Ammoniak  0,057  Grm.  geglühter  kohlensau- 
rer Kalkerde.  Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
abgedampft  und  geglüht;  wiederum  aufgelöst  und  mit  essig- 
saurer Baryterde  versetzt.  Fillrirt,  abgedampft  und  ge- 
glüht wurden  0,130  Grm.  kohlensauren  Natrons  mit  ei- 
ner geringen  Spur  von  Kali,  und  durch  Schwefelsäure 
aus  der  Mengung  der  kohlensauren  Baryterde  und  Talk- 
erde 0,047  Grm.  schwefelsaurer  Talkerde  erhalten. 
0   ,  Ich  erhielt  also  aus  100  Theilen  des  Wassers: 
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0,0455  Chlor 

0,0258  Schwefelsäure 

0,0176  Kalkerde 

0,0418  Natron 

0,0160  Talkerde 
0,0455  Chlor  verbinden  sich  mit  0,0299  Natrium,  die 
übrigbleibenden  0,0016  Natron  mit  0,00205  Schwefelsäure. 
Es  würden  dann  0,02375  Schwefelsäure  mit  0,0169  Kalk- 
erde zu  Gyps  im  Wasser  vereinigt  seyn,  so  dafs  0,0007 
Kalkerde  und  0,016  Talkerde  als  Bicarbonate  im  Was- 
ser aufgelöst  wären. 

In  100  Theücn  des  Wassers  sind  also  enthalten: 

Chlornatrium                      *  0,0754 

Schwefelsaures  Natron  0,0036 

Schwefelsaure  Kalkerde  *  0,0406 

Doppelt  kohlensaure  Kalkerde  0,0018 

Doppelt  kohlensaure  Talkerde  0,0440 
Wasser  mit  einer  sehr  geringen 

Menge  organischer  Substanz  99,8346 

100,0000. 

Bei*  einer  Wiederholung  dieser  Untersuchung  mit  der 
mir  noch  übrig  bleibenden  weit  geringeren  Menge  des 
Wassers,  nach  einer  veränderten  Methode,  erhielt  ich  ans 
100  Th.  desselben  013  Th.  fester  Bestandtheile,  was  in 
sofern  gut  mit  der  ersten  Analyse  übereinstimmt,  als  nach 
dieser  (nach  Abzug  des  ganzen  Kohlensäuregehalts  in  der 
doppelt  kohlensauren  Talkerde,  und  des  halben  in  der 
doppelt  kohlensauren  Kalkerde)  0,1368  Tb.  geglühter  fe- 
ster Bestandtheile  hätten  erhalten  werden  müssen.  Ich 
erhielt  ferner  04)25  Proc  Schwefelsäure,  0,046  Chlorsil- 
ber, 0,017  Kalkerde  und  0,017  Talkerde. 

Mein  Bruder  hatte  in  Astrachan  eine  kleine  Flasche 
des  Wassers  aus  dem  Kaspischen  Meere  in  der  Eile  ab- 
gedampft, und  die  erhaltenen  festen  Salze  mir  übergeben. 
Ich  habe  auch  diese  untersucht,  aber  das  Verhältnifs  in 
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denselben  in  so  fern  ganz  verändert  gefunden,  als  sie 
weniger  Schwefelsäure,  Kalk-  und  Talkerde  aus  dein 
Grunde  enthalten,  weil  beim  Abdampfen  sich  die  koh- 
lensauren Erdsalze,  so  wie  ein  grofser  Theil  des  Gjpses 
niederschlagen,  und  nicht  gut  vom  Gefäfsc  getrennt  wer- 
den konnten.  Ich  erhielt  aus  0,670  Giro,  des  stark  ge- 
glühten Salzes,  das  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze 
sich  schwärzte  und  schmolz;  0,1275  Grm.  Schwefelsäure, 
0,2593  Grm.  Chlor,  0,0549  Kalkerdc,  0,2320  Natron  und 
0,0500  Talkerde.  Diese  Bestandteile  waren  im  geschmol- 
zenen Salze  zu  folgender  Verbindung  vereinigt: 

Chlornatrium  0,4293 

Schwefelsaures  Natron  0,0080 

Schwefelsaure  Kalkerde  0,1322 

Schwefelsaure  Taikerde  0,0692 

Talkerde  0,0265 

0,6652. 

Ich  habe  die  Analyse  dieses  Salzgemenges  nur  des- 
halb angeführt,  weil  dadurch  hervorzugehen  scheint,  dafs 
vielleicht  im  Wasser  des  Kaspischen  Meeres  ein  Theil 
der  Magnesia  als  Bittersalz  enthalten  zu  seyn  scheint. 
Ich  habe  aber  die  Talkerde  in  der  oben  angeführten  Ana- 
lyse als  mit  Kohlensäure  verbunden  angenommen,  und 
die  Kalkerde  mit  der  Schwefelsäure  vereinigt,  weil  es 
unmöglich  ist,  durch  Schlüsse  aus  dem  Resultate  der  Ana- 
lyse zu  bestimmen,  wie  viel  von  den  beiden  Erden  mit 
Schwefelsäure  und  wie  viel  mit  Kohlensäure  verbunden 
waren. 

Das  Wasser  aus  dem  Theil  des  Kaspischen  Meeres, 
der  in  der  Nähe  des  Ausflusses  der  Wolga  sich  befin- 
det, ist  nach  diesen  Untersuchungen  aufserordentlich  arm 
an  festen  Bestandteilen.  Das  speeifische  Gewicht  des 
Ostseewassers ,  da  wo  dasselbe  am  wenigsten  salzig  ist, 
ist  fünf  Mal,  und  zwischen  Laaland  und  Fernern  mehr 
als  sieben  Mai  mehr  verschieden  vom  spec  Gewicht  des 
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reinen  Wassers,  als  das  des  untersuchten  Wassere  des 
Kaspischcn  Meeres. 

Auch  Eichwald  führt  in  seiner  Reise  auf  dem  Kas- 
pischen  Meere  an,  dafs  das  Wasser  in  dein  nördlichen 
Theile  desselben,  5  Werst  von  der  Vierhügelinsel,  also 
nicht  fern  von  der  Stelle,  wo  mein  Bruder  das  Wasser 
geschöpft  hatte,  noch  so  wenig  salzig  sey,  dafs  an  die- 
ser Stelle  die  Corvette,  auf  welcher  er  sich  befand,  zur 
Weiterreise  Trinkwasser  einnahm.  Erst  hinter  der  reinen 
Bank  unter  45°  8'  N.B.,  wo  die  Tiefe  des  Meeres  von 
13  Fufs  und  2±  Faden  allmälig  bis  auf  10  Faden  zu- 
nahm, fand  er  das  Meer  nach  und  nach  gesalzen  und 
von  seiuer  ihm  eigentümlichen  meergrünen  Farbe.  Bei 
dem  Vorgebirge  Tück-Karagan,  unter  41°  17'  N.B. ,  fand 
Eichwald  das  Wasser  von  mehr  biltcren  als  salzigen 
Geschmack,  und  das  Meer  scheint  an  allen  übrigen  Thei- 
len  salzig  zu  seyn,  ausgenommen  an  den  Stellen,  wo 
grofse  Flüsse  sich  in  dasselbe  ergiefsen,  wie  beim  Aus- 
flufs  des  Terek  und  des  Ssulak,  wo  Eichwald  das 
Wasser  schmutzig,  lehmicht  und  minder  salzig  fand. 

Das  ganze  Kaspische  Meer  ist  nicht  nur  im  Norden 
und  Nordosten,  sondern  an  seinem  ganzen  Ufer  mit  Salz- 
seen umgeben,  die  eine  so  concentrirte  Soole  enthalten, 
dafs  sich,  wie  beim  Elton-See,  durch  freiwillige  Verdampfung 
das  Salz  in  dicken  Lagen  absetzt,  so  dafs  es  nur  wie  dort 
mit  Brechstangen  gewonnen  zu  werden  braucht.  Diese 
Salzseen  finden  sich  in  grofser  Menge  auf  der  westlichen 
Küste ,  besonders  auf  der  Halbinsel  Abscheron  bei  Baku 
(Eichwald  erwähnt,  dafs  sie  einen  Veilchengeruch  ver- 
breiten); aber  auch  an  der  ganzen  östlichen  Küste  des 
Meeres,  namentlich  am  balchanischen  Meerbusen,  auf 
der  Halbinsel  Dardscha  und  der  Insel  Tschelekan. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  die  Flaschen,  welche 
Eichwald  an  verschiedenen  Stellen  des  Kaspischen  Mee- 
res mit  dem  Wasser  desselben  gefüllt  hatte,  zerbrochen 
wurden;  denn  kein  Reisender  hat  in  neuerer  Zeit  Gele- 
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genheit  gehabt,  dieses  Meer  an  so  vielen  Stellen  zu  be- 
suchen, wie  er. 

« 

XV.    Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 

Thonschiefers;  von  Herrmann  Frick. 

,  — - — - — i — 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Thonschiefers  ist 
bisher  noch  sehr  wenig  untersucht  worden,  und  die  vor- 
handenen Untersuchungen  haben  sehr  verschiedene  Re- 
sultate gegeben.  Man  ersieht  diefs  aus  folgender  Ueber- 
sicht  der  mir  bekannt  gewordenen  Analysen: 

eines  dunnschiefrigen  Thouschiefers  von  d'Aubuison 
des  Thonschiefers  von  Dunmenifs  in  Downshire  von 
Stokes  *), 

des  Thonschiefers  von  Gaggenau  in  Baden  von  Holtz- 
mann  3), 

des  Thonschiefers  von  Niederselters  in  Nassau  von 


Wimpf4). 

f 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Kieselsaure 

48,6 

59,4 

64,34 

79,17 

Thonerde 

23,5 

17,4 

23,90 

10,42 

Eisenoxyd 

11,3 

11,6 

9,70 

6,27 

Manganoxyd 

0,5 

Kalk  erde 

2,1 

Talkcrde 

1,6 

2,2 

Kali 

4,7 

Kohlenstoff 

0,3 

Schwefel 

0,1 

Wasser 

7,6 

6,4 

2,22 

2,78 

98,2 

99,1 

100,16 

98,64 

1)  Tratte  de  Geognosie ,  pnr  d'Aübu  iiion,  T.  11  p.  97. 

2)  Handbuch  der  Mineralogie,  von  Walclincr,  Tb.  2  S.  51 

3)  Ebendaselbst. 

4)  Ebendaselbst.  *  '  * 
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Sämmtliche  Analysen  sind,  wie  es  scheint,  mit  sol 
chen  Abänderungen  angestellt,  welche  im  Uebergangsge- 
birge  vorkommen,  aber  die  geringe  Uebcreinstimmung, 
die  sie  dessen  ungeachtet  zeigen,  macht  es  wahrschein- 
lich, dafs  der  Thonschiefer  kein  einfaches  Mineral  wie 
Glimmer  sey,  wofür  man  ihn  oft,  wegen  des  scheinba- 
ren Uebergangs  in  den  Glimmerschiefer,  angesehen  hat, 
sondern  dafs  er  vielmehr  eine  sehr  fein  eingemengte,  nur 
scheinbar  gleichartige  Gebirgsart  ausmache.  —  Ich  habe 
deshalb  einige  Versuche  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  sich 
der  Thonschiefer,  wie  C.  Gmelin  von  dem  Phonolith 
und  Basalt,  und  Berzclius  von  den  Meteorsteinen  ge- 
zeigt hat,  durch  Behandlung  mit  Säuren  in  einen  darin 
zerlegbaren  und  in  einen  unzerlegbaren  Bestandlheil  tren- 
nen lasse,  und  habe,  da  mir  diefs  vollkommen  gelungen 
ist,  einige  vollständige  Analysen  mit  mehreren  Abände- 
rungen von  Thonschiefern  angestellt. 

Jeder  Thonschiefer  wurde  auf  eine  doppelle  Weise 
untersucht,  ein  Mal  indem  ich  ihn  durch  Salzsäure  in 
seine  zwei  Gemengtheile  zerlegte  und  jeden  Theil  be- 
sonders einer  Analyse  unterwarf,  und  dann,  indem  ich 
ihn  zur  Controle  als  ein  Ganzes  behandelte  und  analy- 
sirte,  wo  dann  die  letztere  Analyse  mit  der,  die  sich 
aus  der  ersteren  zusammenstellen  liefs,  tibereinstimmen 
mufste. 

Zuerst  werde  ich  die  Methode  angeben,  deren  ich 
mich  bei  der  letzteren  Art  der  Analysen  bediente,  da  sie 
die  Trennung  sämmtlicher  Bestandtheile  des  Thonschie- 
fers erforderte,  und  dann  erwähnen,  wodurch  die  erstere 
von  ihr  abwich. 

■ 

Analyse  des  Thonschiefers  als  eines  Ganzen. 

Der  Thonschiefer  wurde  durch  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Kali  zerlegt ,  die  geschmolzene  Masse  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  digerirt  und  die  Auflösung  bis  zur  voll- 
kommenen Trocknifs  abgedampft.  Die  Kieselsäure  wurde 
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darauf  von  der  trocknen  Masse  auf  die  gewöhnliche  Weise 
durch  Auflösen  derselben  getrennt.  Durch  die  von  der  Kie- 
selsäure abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  ein  Strom  von  Schwe- 
felwasserstoff hindurchgeleitet,  welcher  einen  sehr  gerin- 
gen Niederschlag  von  Schwefelkupfer  hervorbrachte,  der, 
weil  die  Menge  desselben  zu  gering  war,  nur  geröstet,  sehr 
stark  geglüht  und  als  Kupferoxyd  bestimmt  wurde,  worauf 
in  der  abßltrirten  Flüssigkeit  durch  Salpetersäure  das  Ei- 
senoxydul in  Oxyd  verwandelt  wurde.  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd wurden  darauf  durch  Ammoniak  gefällt,  in  Salz- 
säure aufgelöst  und  die  Thonerde  durch  kaustisches  Kali 
vom  Eisenoxyd  getrennt.  Die  alkalische  Auflösung  wurde 
sauer  gemacht  und  die  Thonerdc  daraus  durch  Ammo- 
niak niedergeschlagen.  Das  vom  kaustischen  Kali  nicht 
aufgelöste  Eisenoxyd  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  durch 
bernsteinsaures  Ammoniak  gefällt.  Das  bernsteinsaure  Ei- 
senoxyd  wurde  geglüht  und  als  Eisenoxyd  bestimmt.  Die 
vom  bernsteinsauren  Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die 
kleine  Antheile  von  Magnesia  enthielt,  wurde  der  mag- 
nesiahaltigen  Flüssigkeit  hinzugefügt,  die  ich  nach  der  Ab- 
sonderung der  Kalkerde  erhielt.  Aus  der  Flüssigkeit, 
die  ich  nach  der  Fällung  der  Thonerde  und  des  Eisen- 
oxyds durch  Ammoniak  bekam,  wurde  die  Kalkerde  durch 
•  oxalsaures  Ammoniak  gefällt,  der  Oxalsäure  Kalk  geglüht 
und  in  kohlensauren  Kalk  umgeändert.  Die  Magnesia 
wurde  durch  phosphorsaures  Natron  präcipitirt.  —  Das 
Alkali  konnte  bei  diesen  Analysen  nicht  bestimmt  wer- 
den. Der  Wassergehalt  wurde  durch  den  Gewichtsver- 
lust beim  Glühen  ermittelt.  •  Da  sich  indessen  bei  dem 
Auflösen  des  Thonschiefers  in  Säuren  ergab,  dafs  der- 
selbe stets,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Menge,  kohlen- 
sauren Kalks  eingemengt  enthielt,  so  war  in  diesem  Ge- 
wichtsverlust, der  der  Kohlensäure,  die  ebenfalls  beim 
Glühen  entwich,  mit  inbegriffen;  dieser  wurde  indessen 
in  der  zweiten  Analyse  bestimmt  und  dann  der  Wasser- 
gehalt berichtigt.    Der  Gehalt  an  Kohle,  welche  in  allen 
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von  mir  untersuchten  Thonschiefern  enthalten  ist,  konnte 
ebenfalls  nicht  ermittelt  werden,  jedoch  wurde  er  weiter 
nuten  als  Verlust  in  Rechnung  gebracht.  Beim  anhaltend 
starken  Glühen  des  Thonschiefers  im  Platintiegel  blieb 
die  dunkle  Färbung  desselben  unverändert. 

Analyse  des  Tho n schief ers  durch  Trennung  in  seine 

G  e  m  e  n  g  t  h  e  i  1  e. 

Der  geschlemmte  Thonschiefer  wurde  mit  mäfsig  con- 
centrirter  Salzsäure  zu  wiederholten  Malen  digerirt  und 
die  Auflösung  vom  Rückstände  filtrirt,  das  noch  feuchte 
Filter  mit  demselben  sodann,  um  die  Kieselsäure  des  in 
Säuren  zerlegbaren  Gemengtheils  von  dem  unzerlegbaren 
Gemengtheile  zu  trennen,  wiederholt  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  in  einer  Pla- 
tinschale gekocht 'und  heifs  filtrirt.  Der  Rückstand,  wel- 
cher dieselbe  Färbung  wie  der  Thonschiefer  hatte,  brannte 
sich  beim  Glühen  weifs,  was  wohl  hinlänglich  beweist, 
dafs  die  Farbe  des  Thonschiefers  von  einer  beigemeng- 
ten organischen  Substanz  herrühre,  und  dafs  diese  nur 
in  den  von  Säuren  unzerlegbaren  Gemengtheil  enthalten 
sey.  Nachdem  das  Steinpulver  geglüht  war,  wurde  es 
gewogen,  und  aus  dem  Gewicht  desselben  das  Gewicht 
des  durch  Salzsäure  unzerlegbaren  Theils  berechnet.  Die 
vom  unlöslichen  Steinpulver  abfiltrirte  alkalische  Flüssig- 
keit wurde  mit  Salzsäure  übersättigt,  bis  zur  vollkomme- 
nen Trocknifs  abgedampft,  und  die  Kieselsäure  darauf, 
wie  oben,  von  der  trocknen  Masse  durch  Auflösen  der 
selben  in  Wasser  getrennt.  —  Die  durch  Digestion  des 
geschlemmten  Thonschiefers  mit  Salzsäure  erhaltene  Auf- 
lösung wurde  mit  Schwefelwasserstoff  auf  Kupfer  unter- 
sucht, die  Gegenwart  von  Kupferoxyd  zeigte  sich  jedoch 
in  der  Auflösung  nicht.  —  Thonerde  und  Eisenoxyd  wur- 
den durch  Ammoniak  gefällt,  und,  wie  bei  der  vorigen 
Analyse,  von  einander  getrennt.  Die  vom  bernsteinsau- 
ren Eisenoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die  noch  einen  Theil 
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Magnesia  enthielt,  wurde  mit  phosphorsaurem  Natron  ge- 
fällt. —  Die  Kalkerde  wurde,  wie  oben,  aus  der  von 
Eiscnqxyd  und  der  Thonerde  abiillrirten  ammoniakali- 
schen  Flüssigkeit  niedergeschlagen.  Um  die  Magnesia 
und  das  Alkali  in  der  von  der  Kalkerde  getrennten  Auf- 
lösung zu  bestimmen,  wurde  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trock- 
nifs  abgedampft,  und  in  einem  tarirten  Platintiegel  so 
lange  schwach  geglüht,  bis  aller  Salmiak  verflüchtigt  war. 
Es  blieben  basisch  salzsaure  Magnesia  und  Cblorkalium 
zurück,  welche  durch  Schwefelsäure  in  schwefelsaure 
Salze  verwandelt  wurden.  Die  Salze  wurden  darauf  ge- 
wogen und  aufgelöst,  die  Schwefelsaure  wurde  durch 
essigsaure  Baryterde  gefällt,  die  Auflösung  bis  zur  Trockne 
abgedampft  und  die  trockne  Masse  in  einer  Platinschale 
geglüht.  Die  geglühte  Masse,  die  aus  kohlensauren  Sal- 
zen bestand,  wurde  mit  heifsem  Wasser-  übergössen,  koh- 
<  lensaures  Kali  löste  sich  auf  und  wurde  von  der  unauf- 
gelöst gebliebenen  kohlensauren  Baryterde  und  Talkerde 
abfiltrirt.  —  Das  aufgelöste  kohlensaure  Kali  wurde  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft,  die  trockne  Masse  in  schwe- 
felsaures Kali  umgeändert  und  gewogen.  Die  vom  Was- 
ser ungelöst  zurückgebliebene  kohlensaure  Baryterde  und 
Talkerde  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  mit  Schwefelsäure 
versetzt  und  die  erhaltene  schwefelsaure  Talkerde  von 
der  Baryterde  abfiltrirt,  zur  Trockne  abgedampft,  geglüht 
und  gewogen.  —  Das  gemeinschaftliche  Gewicht  des 
schwefelsauren  Kalis  und  ,.der  schwefelsauren  Taikerde 
stimmte  alsdann  mit  dem,  das  ich  vor  der  Trennung  bei- 
der erhalten  hatte,  überein.  —  Die  Gegenwart  von  Na- 
tron konnte  ich  im  schwefelsauren  Kali  nicht  entdecken. 

Der  in  Salzsäure  nicht  unzerlegbare  Gemengtheil 
wurde,  nachdem  er  von  der  Kieselsäure  des  zerlegbaren 
gelrent  war,  mit  kohlensaurer  Baryterde  heftig  geglüht; 
die  Kohlensäure  auf  bekannte  Weise  getrennt,  die  Ba- 
ryterdc  sodann  durch  Schwefelsäure  niedergeschlagen,  und 
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die  Analyse  sodann  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  bei 
der  ersten  Analyse  fortgeführt. 

Die  verschiedenen  Abänderungen  von  Thonschiefer, 
welche  ich  auf  diese  Weise  aualysirt  habe,  sind: 

1)  von  Goslar  am  Harz,  , 

2)  von  Benndorf  bei  Coblenz, 

3)  von  Lehsten  in  Thüringen. 

Sie  sind  säinmtlich  aus  der  Uebergangsfonnation,  grau- 
lichschwarz durch  Kohle  gefärbt,  dtinnschiefrig,  und  ge- 
hören alle  zu  den  sogenannten  Dachschiefern.  —  Das 
Verhalten  vor  dem  Löthrohr  ist  bei  allen  Thonschiefern 
dasselbe.  In  der  Platinzange  gehalten  schmelzen  sie  nur 
schwer  bei  strengem  Feuer  an  den  Kanten  zu  einem  dun- 
kelgrauen Glase.  Im  Kolben  geben  sie  Wasser.  Mit 
Soda  geben  sie  ein  schwarzes  Glas.  Von  Phosphorsalz 
werden  sie  nur  schwer  angegriffen,  schmelzen  aber  unter 
Ausscheidung  der  Kieselsäure  zu  einem  farblosen  Glase, 
das  bei  der  Abkühlung  gelblich  erscheint.  Mit  Borax 
verhalten  sie  sich  eben  so,  nur  dafs  beim  Abkühlen  die 
Farbe  -intensiver  erscheint 

Eine  grofsere  Masse  des  Thonschiefers  von  Benn- 
dorf in  einem  Platintiegel  geschmolzen ,  bildete  ein  dun- 
kelgrünes obsidianähnliches  Glas,,  voller  kleiner  Höhlun- 
gen mit  einer  braunen  Rinde  auf  der  Oberfläche. 

I.    Analyse  des  ganzen  Thonschiefers. 

Von  Goslar.   Von  Benndorf.  Von  Lehsten. 

Kieselsäure  60,03  62,83  64,57 

Thonerde  14,91  17,11  17,30 

Eisenoxyd  8,94  8,23  7,46 

Magnesia  4,22  1,90  2,60 

Kalkerde  2,08  0,83  1,16 

Kupferoxyd  0,28  0,27  0,30 

Wassser  u.  Kohlens.      5,67  4,66  4,62 

Kali  u.  Verlust  3,87  4,17  1,99 

100,00        100,00  100,00. 

Poggendorff.  AnnaL  Bd.  XXXV.  13 
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11.    Analyse  der  Gemcngtheile. 

A.    Durch  Behandlung  mit  Sauren  wurden  zerlegt: 
28,98  Proc.       26,16  23,61 


welche  bestauden  aus: 

K  ipciolsiitiro 

23  Ol 

22  30 

22  16 

Thonerde 

16,19 

19,35 

21,48 

Eisenoxyd 

20,19 

27,61 

27,57 

Magnesia 

11,60 

7,0 

8,29 

Kalkerdc 

4,63 

2,42 

1,26 

Kali 

1,96 

2,37 

1,65 

Wasser,  Kohlensäure 

und  Verlust 

22,32 

1 8  86 

17,59 

100,00 

100,00 

100,00. 

B.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  blieben  unaufgc- 
schlossen: 

71,02  Proc  73,54  76,59. 
welche  bestanden  aus: 

Säuerst.              Säuerst.  Säuerst. 

Mengen.               Mengen.  Mengen. 

Kieselsäure      74,98  38,95  77,06  40,03  77,68  40,35 

Thonerde        14,32    6,68  15,99    7,46  15,74  7,35 

Eisenoxyd        4,94    1,37     1,53    0,46  1,22  0,37 

Magnesia          1,48    0,57     0,57    0,12  1,32  0,51 

Kalkerde          0,78    0,20     0,33    0,09  0,60  0,46 

Kupferoxyd      0,36    0,07     0,19    0,03  0,40  0,08 

Kali                3,38   0,57     3,94    0,66  3,14  0,53 
Kohle  u.  Verl.    0,26  0,39 


100,00  100,00  100,10 

■  • 

Nimmt  man  an,  dafs  sämmtlicher  in  II  A.  gefunde- 
ner Kalk  als  kohlensaurer  Kalk  dem  Thonschiefer  einge- 
mengt ist,  bestimmt  man  also  nach  dieser  Menge  Kalk 
den  Gehalt  an  Kohlensäure,  und  zieht  diesen  von  dem 
Glüh vcrlust  in  1  ab  und  bestimmt  darnach  den  Wasser- 
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gehalt,  so  fällt  hiernach  die  erste  Analyse  folgendcrma 

Isen  aus: 

•       •  • 

Säuerst.  Säuerst.  Säuerst. 

Mengen.  Mengen.  Mengen. 

Kieselsäure      60,03  31,18  62,83  32,64    64,57  33,54 

Thonerde        14,91    7,05  17,11    8,45    17,30  8,07 

Eisenoxyd        8^4    2,74  8,23   2,52     7,46  2,28 

4,22    1,63  1,90   0,73  ,  2,60  1,00 


Kalkerde  0,51  0,14  0,24  0,07  0,46  0,12 

Kupferoxyd  0,28  0,04  0,27  0,05  0,30  0,06 

Wasser  4,45  3,95  4,03  3,58  4,08  3,62 
Kali,  Verlust  r 

u.  Kohle  3,87  4,17     ,  1,99 

Kohlensaure  .     .   IA      ,    ...   ^ •,  •  j 

Kalkerdc  2,79.  1,22  1,24 


1 


100,00  100,00   '  r ;  < 1  lWtflk 

Die  Analysen  des  durch  Säuren  aufschliefsbaren  Ge- 
mcngtheils: 


.  .  •    .  * 


Kieselsäure  23,01  11,95  22,39  11,63  22,16  11,51 

Thonerde  16,29  8,44  19,35  9,03  21,48  10,03 

Eisenoxyd  20,19  6,46  27,61  8,46  27,57  8,45 

Magnesia  11,60  4,49  7,00  2,70  8,29  3,20 

Kali  1,96  0,33  2,37  0,40  lf&   Q,27  s 

Wasser  15,98  14,20  15,75  14,20  17,3»  1^8 

Kohlcns.Kalk  8,22  4,29  2,25 

97,25  98,76  100,71.       '  I 

Berechnet  man  nach  den  Resultaten  der  Analysen 
der  Gemengtheile  die  Zusammensetzung  des  Ganzen,  so 
stellt  sich  das  Verhäitnife  der  Bestandtheiie  folgender. 
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Kieselsäure 

HA  £C 

04,30 

1  lionerdc 

lf"  II) 

17, 1U 

tisenoxyd 

9,03 

8,42 

7,43 

Magnesia 

4,42 

2,26 

2,29 

Kalkerde 

/  i  mm 

0,51 

0,24 

0,16 

*  Kali 

Q  Ol 

2,9J 

TUT 

Wasser 

« 

4,45 

4,03 

4,08 

Kupferoxyd  * 

025 

0 13 

030 

Kohlensaurer  Kalk 

2,43 

1,22 

0,53 

Kohle  und  Verlust 

{ ,% »  i  1       l #«  •  • f                    J         %  «•., 

'               :  1    »     ■  '  !' 
..•».«•     «  • '  •                    •  *  • 

1,35 

0,92 

0,00 

100,00 

100,00 

100,00. 

Ich  habe  noch  einige  Versuche  angestellt,  um  zu  er- 
mitteln, ob  das  Verhältnis  des  in  Säuren  zerlegbaren 
Gemengtbeils  zu  dem  in  Säuren  unzerlegbaren  Theile  in 
jedem  Stücke  Thonschiefer  gleich  sey  oder  nicht,  und 
fand  in  dieser  Hinsicht  folgende  Verhältnisse  bei  Stücken 

Thonschiefer  von: 

•    •  •  •  i  •  t 

•    *      *         j  'i 

Goslar.  Lehsten. 

30,53  :  69,47         25,31 :  74,69 
29,73  :  70,27         24,48  :  75,52 
.   28,98:71,02  23,61:76,39. 

In  allen  diesen  Analysen  wurde  das  Eisen  als  Oxyd 
angenommen.  Bei  dem  durch  Säuren  aufschliefsbaren 
Gemengtheil  habe  ich  mich  durch  einen  directeu  Versuch 
davon  überzeugt,  dafs  das  Eisen  nur  als  Oxyd  in  der 
Verbindung  enthalten  sey.  Der  Thonschiefer  wurde  näm- 
lich mit  Salzsäure  in  einer  kleinen  Flasche,  die  mit  ei- 
nem gut  schliefsenden  Glasstöpsel  verschlossen  war,  auf- 
gelöst. Die  Auflösung  mit  Wasser  verdünnt,  gab  so- 
gleich mit  kaustischem  Kali  den  bekannten  braunen  Nie- 
derschlag von  Eisenoxyd.  —  Bei  dem  durch  Säuren  un- 
aufschliefsbarcn  Gemengtheil  war  diefs  durch  einen  di- 
recten  Versuch  nicht  zu  bestimmen,  doch  ist  es  wahr- 
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scheinlicb,  dafs  das  Eisen  auch  in  ihm  als  Eisenoxyd  ent- 
halten sey. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich,  dafs  der  Ueber- 
gangsthonschiefer  von  der  grofsen  Gebirgsfonnation,  wel- 
che das  rheinische  Schiefergebirge  und  das  Uebergangsge- 
birge  im  Harz  und  im  Thüringer  Walde  ausmacht,  so  wie 
wahrscheinlich  sämmtlicher  Uebergangsthonschiefer  sich 
durch  Behandlung  mit  Säuren  in  zwei,  und,  wenn  man 
die  kleine  Menge  des  eingemengten  kohlensauren  Kalks 
dazu  rechnet,  in  drei  Gemengtheile  zerlegen  läfst.  Die 
Zusammensetzung  der  ersten  zwei  Gemengtheile  ist  sich 
nicht  gleich,  aber  die  Bestandteile  sind  dieselben  und 
die  relative  Menge  derselben  nicht  bedeutend  verschie- 
den. Eben  so  ist  das  Verhältnifs  des  in  Säuren  auflös- 
lichen  Gemengtheils  zu  dem  in  Säuren  unauflöslichen  bei 
den  drei  untersuchten  Thonschieferabänderungen  nicht 
gleich,  selbst  nicht  einmal  bei  verschiedenen  Stücken  ei- 
nes und  desselben  Thonschiefers,  aber  auch  hier  sind 
die  Verschiedenheiten .  nicht  sehr  bedeutend.  Dennoch 
sind  diese  Unterschiede  grofs  genug,  als  dafs  man  es 
wahrscheinlich  finden  könnte,  dafs  die  Sauerstoffmengen 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Thonschiefers  in  einem 
einfachen  Verhältnisse  ständen.  In  der  That  findet  mau 
diefs  auch  nicht,  wenn  man  die  Zahlen,  die  den  Resul- 
taten der  Analysen  beigesetzt  sind  und  den  Sauerstoff- 
gehalt der  gefundenen  Bestandtheile  angeben,  vergleicht. 
—  Am  meisten  scheint  noch  ein  solches  einfaches  Ver- 
hältnifs stattzufinden,  wenn  man  die  Zusammensetzung 
des  ganzen  Thonschiefers  betrachtet;  hier  hat  es  fast  den 
Anschein,  als  wäre  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  drei 
Mal  so  grofs  als  der  der  Basen,  und  als  enthielte  der 
Thonschiefer  neutrale  kieselsaure  Verbindungen,  indessen 
ist  das  Verhältnifs  der  Kieselsäure  durebgehends  zu  grofs, 
und  die  Abweichungen  sind  zu  bedeutend,  um  sie  nur 
Fehlem  der  Analyse  zuzuschreiben.     Aus  diesem  Um- 
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slaude  würde  sich  allein  schon  ergeben,  dafs  der  Thon- 
schiefer  der  Uebcrgangsforinalion  kein  einfaches  Mineral 
sey,  was  noch  unzweideutiger  aus  seinem  Verhalten  ge- 
gen Säuren  hervorgeht ;  dafs  aber  die  Zusammensetzung 
der  Gemengiiieile,  in  welche  man  den  ^honschiefer  durch 
Säuren  zerlegen  kann,  auch  nicht  mit  der  Lehre  der  be- 
stimmten Proportionen  Übereinstimmt,  zeigt,  dafs  der  Thon- 
schiefer auch  nicht  als  ein  Gemenge  von  zwei  einfachen 
Mineralien,  sondern  als  ein  Product  der  Zersetzung  von 
andern  Gebirgsarten  zu  betrachten  sey;  aber  die  nahe 
Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  der  Thouschie- 
ferabäpderuugen ,  die,  wie  die  analysirten,  zu  einer  und 
derselben  Formation  gehören,  zeigt  auch,  dafs  bei  der 
Bildung  dieser  Thonschieferabänderungen  sehr  nahe  ste- 
hende Umstände  stattgefunden  haben.  —  Hieraus  folgt 
indessen  nicht,  dafs  man  dieselben  Schlüsse  auch  auf  den 
sogenannten  Urtbonschiefer  auszudehnen  habe.  Derselbe 
schliefst  sieh  zu  nahe  an  den  Glimmerschiefer  an,  um 
nicht  anzunehmen,  dafs  er,  wie  dieser,  reine  Glimmer- 
masse oder  ein  Gemenge  von  Glimmer  und  Quarz  sey. 
Dieses  auszumachen,  erforderte  aber  eine  besondere  Un- 
tersuchung, die  wiederum,  ohne  eiue  vollständige  Ana- 
lyse des  Glimmerschiefers  selbst,  nicht  zu  bewerkstelli- 
gen ist. 


XVI.     Ueber  die  Dampfbildung.     Aus  einem 
Briefe  an  den  Herausgeber  von  J.  J.  PrechtL 

-  Das  .weite  Heft  Ihrer  Annalcn  von  diesem  Jahre 
enthalt  Versuche  über  die  Dampfbildung  aus  Salzauflö- 
sungen, welche  darthun,  dafs  dem  Dampfe  aus  einer  sie- 
denden Salzauflösung  dieselbe  Temperatur  (und  Elastici- 
tät)  zukomme,  wie  dem  Dampfe,  welcher  sich  aus  dem 
reinen  Wasser  unter  gleichem  Luftdrücke  beim  Sieden 
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entwickelt.     Ich  nehme  mir  die  Freiheit  zu  bemerken, 
dafs  dieses  Resultat  sich  unmittelbar  als  consequeute  Fol- 
gerung aus  der  Theorie  der  Dampfbildung  ergiebt,  wes- 
halb ich  auch  bereits  in  dein  Artikel:  »Dampf«  meiner 
technologischen  Encyclopädic,  Bd.  III  S.  507,  dasselbe 
als  Regel  angegeben  habe,  wo  es  heilst:  »Die  den  in 
den  Tafeln  angegebenen  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten 
(der  Dämpfe)  entsprechenden  Temperaturen  gehören  dem 
reinen  Wasser  zu;  enthält  letzteres  Salze  aufgelöst,  so 
siedet  es,  wegen  der  festereu  Verbindung,  in  welcher 
sich  das  Wasser  mit  dem  Salze  befindet,  bei  höherer 
Temperatur,  und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  dieser  Salz- 
gehalt steigt.     Siedet  z.  B.  eine  solche  Flüssigkeit  bei 
82°  ftM  so  haben  die  Wasserdampfe-,  welche  sich  aus 
derselben  entwickeln,  im  Augenblicke  der  Entbindung 
doch  nur  die  Elasticität  (und  Temperatur)  der  Dampfe 
aus  reinem  Wasser  bei  80°  R.  bei  gleichem  äufseren 
(atmosphärischen)  Drucke.    Für  80°  R.  entwickeln  sich 
also  aus  einer  solchen  Flüssigkeit  nur  Dämpfe  von  der 
Elasticilät  (und  Temperatur),  wie  sie  aus  reinem  Was- 
ser bei  78°  R.  entstehen.    Für  verschiedene  Flüssigkei- 
ten Überhaupt  hat  Dalton  das  für  practische  Anwen- 
dungen hinreichend  genaue  Gesetz  aufgestellt,  dafs  für 
gleiche  Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siedepunkte 
den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleiche  Elasticitäten  zu- 
gehören.«  Denn  die  Temperatur  des  Dampfes  (im  Maximo 
seiner  Dichtigkeit)  hängt  von  der  Ausdehnung  ab,  wel 
che  er  in  dem  Räume  annehmen  mufs,  in  welchen  er 
austritt  oder  sich  verbreitet,  folglich  von  dem  Drucke  des 
Dampfes  oder  der  Luft,  mit  welcher  dieser  Raum  er- 
füllt ist    ist  ein  Dampfkessel  z.  B.  mit  Dampf  von  90° 
Reaum.  (und  der  entsprechenden  Dichtigkeit  und  Elasü- 
cität)  gefüllt,  indem  das  Wasser  in  demselben  bei  die- 
ser Temperatur  siedet,  und  es  strömt  dieser  Dampf  durch 
eine  Oeffnung  in  die  Atmosphäre  aus,  so  dehnt  sich  der 
selbe  in  dem  Augenblicke  des  Austritts  so  viel  aus,  dafs 
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seine  Elasticität  dein  äufscren  Drucke  entspricht,  und  seine 
Dichtigkeit  und  Temperatur  vermindert  sich  demgcmäfs, 
<J.  i.  bei  dem  Barometerstande  von  28"  tritt  der  Damp 
mit  der  Elasticität  von  28"  und  der  Temperatur  von  80° 
Reaum.  aus;  bei  dem  Drucke  der  Luft  von  20"  mit  eben 
dieser  Elasticität  und  der  zugehörigen  Temperatur  von 
etwa  73°  u.  s.  w.  In  einer  siedenden  Salzauflösung  mag 
daher  das  Wasser  welch  immer  eine  hohe  Temperatur 
annehmen,  so  wird  sein  Dampf  in  dem  Augenblicke,  als 
er  die  Flüssigkeit  vertätet,  keine  andere  Temperatur  und 
Elasticität  haben  können,  als  der  Dampf  aus  reinem  Was- 
ser, wenn  dieses  unter  demselben  Luftdrucke  siedet. 
Dabei  wird  natürlich  vorausgesetzt,  dafs  die  Dämpfe 
selbst,  die  sich  aus- der  Salzauflösöung  entwickeln, .  reine 
Wasserdämpfc  sind,  und  nicht  etwa  Dämpfe  anderer  Art 
mit  sich  führen.  Die  Temperatur  der  siedenden  Salzauf- 
lösung hat,  daher  auf  die  Temperatur  des  entwickelten 
Dampfes  keinen  EinÜufs,  und  diese  hängt  nur  von  dem 
äufscren  Drucke  ab. 

Erfolgt  bei  der  Salzauflösung  die  Dampfbildung  un- 
terhalb der  Temperatur  des  Siedepunktes  (bei  der  Ver- 
dunstung), so  mufs  hier  dasselbe  Verhalten  stattfinden, 
wie  beim  reinen  Wasser;  in  diesem  Falle  ist  nämlich 
die  Temperatur  (und  Elasticität)  des  Dampfs  von  dem 
äufseren  Luftdrucke  unabhängig,  sie  hängt  dagegen  von 
der  Temperatur  des  Siedepunkts  der  Flüssigkeit  ab;  und 
jene  Temperatur  des  Dampfes  mufs  sich,  wenigstens  nä- 
herungsweise, nach  der  Analogie  anderer  Flüssigkeiten 
nach  der  Dalton'schen  Regel  bestimmen  lassen.  Sie- 
det z.  B.  eine  Salzauflösung  bei  150 ü  C.  unter  dem  ge- 
wöhnlichen Luftdrucke,  so  wird  dem  Dampfe,  welcher 
sich  bei  100°  aus  dieser  Auflösung  entwickelt,  die  Tem- 
peratur =  50°  und  die  dazu  gehörige  Elasticität  r=3",37 
zukommen.  Denn  es  ist  die  Differenz  der  Siedepunkte 
zwischen  der  Salzauflösung  und  dem  Wasser  =50,  der 
Dampf  der  Auflösung  bei  100°  ist  also  derselbe,  wie 
jener  des  Wassers  bei  50°.    Man  hat  die  Brauchbarkeit 
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der  Da  1 1 oiv sehen  Regel  verschiedentlich  zu  bestreiten 
gesucht;  allein  ich  glaube,  dafs  die  Nichtübereinstimmung 
bei  manchen  Versuchen  mehr  in  der  zusammengesetzten 
Beschaffenheit  der  angewandten  Flüssigkeit  zu  suchen  ist. 
Beim  Terpenthingeist  z.  B.  wird  der  Siedepunkt  immer 
höher,  je  länger  man  siedet;  es  ist  daher  auch  natürlich, 
dafs  hier,  zumal  in  den  höheren  Temperaturen,  keine 
genügende  Uebereinstimmung  stattfindet.  Beim  Schwefel- 
ätherdampf wenigstens  linde  ich  die  Uebereinstimmung 
der  Versuche  mit  der  genannten  Regel  ziemlich  genügend, 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt,  wobei  der  Siede- 
punkt des  Schwefeläthers  bei  28"  auf  32°  R.  angenom- 
ist. 


Temperatur 
bei  0°. 

Elasticität. 
Beobachtet.           Berechocl.  | 

j  Beobachter. 

9",78 

9",6  Proc. 

9",56 

Ure 

12,00 

11,56 

10  ,57 

Gay-Lussac 

14,22 

12  ,20 

12,08 

Ure 

14  ,5 

13,11 

12  ,23 

Biot 

17 

14,0  » 

13,88 

Dalton 

18,67 

15,1 

15,08 

Ure 

23,11 

18,8 

18  ,70 

34  ,22 

30  ,5 

30  ,78 

56  ,89 

75  ,3 

74  ,84 

Die  Dalton'schc  Regel  läfst  sich  auch  in  die  For- 
mel für  die  Elasticität  des  Wasserdampfs  einführen,  wo 
dann  durch  die  Veränderung  einer  ihrer  Constanten  diese 
Formel  für  jede  andere  Flüssigkeit  anwendbar  wird.  Es 
läfst  sich  nämlich  das  Gesetz  für  die  Wasserdämpfe  (a. 
a.  O.  S.  507)  durch  die  Formel  ausdrücken: 

logE=4,9890-^^T; 

wo  E  die  Elasticität  des  Wasserdampfs  in  Atmosphären, 
T  die  zugehörige  Temperatur  in  C°  bezeichnet,  und  die 
Constanten  nach  den  Versuchen  der  französischen  Phy- 
siker bekannt  sind.     Bezeichnet  nun  i  die  Temperatur 
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des  siedenden  Wassers  bei  irgend  einem  Drucke,  /'  die 
Temperatur  einer  anderen  siedenden  Flüssigkeit  bei  dem- 
selben Drucke,  so  wird: 

/      V      inonn  1625»4 

log  E=A^m-22b+{t_tl)—T 

welche  Formel  nach  dem  Daltou'scheu  Gesetze  die 
Elasticität  des  Dampfes  einer  zweiten  Flüssigkeit,  deren 
Siedepunkt  =/'  ist,  bei  der  Temperatur  Tangiebl.  Da 
für  Schwefclätber  / — *'=60;  so  wird  also  für  diese 

Flüssigkeit:  %  £=4,9890—  Für  die  oben 

genannte  Salzauflösung,  die  bei  150°  C.  siedet,  wird 
t  —  /'= — 50,  folglich  der  Divisor  des  zweiten  Gliedes 
=  175-+-  T  il  s.  w. , 

Ucbrigens  zeigt  das  physische  Gesetz  der  Dampfbil- 
dung (a.  a.  O.  S.  503),  dafs  die  Dal  ton  sehe  Regel 
nur  daun  genau  seyn  könne,  wenu  die  Dämpfe,  deren 
Elasticität  aus  jener  der  Wasserdämpfc  hergeleitet  wird, 
bei  ihrer  Zusammendrückung  um  eine  bestimmte  Gröfse 
dieselbe  Warmeinenge  entwickeln,  wie  die  Wasserdämpfc 
(die  Compressionswärme  der  Gasarten,  welche  die  sen-  , 
sible  Wärme  der  Dämpfe  ist).  Dafs  dieses  nun  wirk- 
lich stattfinde,  ist  nicht  wahrscheinlich,  obgleich  bei  den 
Dämpfen  mehrerer  Flüssigkeilen  die  Unterschiede  so  ge- 
ring seyn  können,  dafs  der  Fehler  wenig  merklich  wird. 
Bei  den  Salzauflösungen  tritt  im  Besonderen  der  Fall  ein, 
dafs  bei  denselben  keine  eigentliche  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  selbst  stattfindet,  sondern  die  Verdampfung 
mit  einer  chemischen  Trennung  (des  Wassers  von  dem 
Salze)  verbunden  ist,  und  es  wäre  daher,  sowohl  theo- 
retisch als  practisch,  interessant,  wenn  Hr.  Budberg, 
wie  er  Willens  zu  seyn  scheint,  seine  Versuche  in  die- 
ser Hinsicht  fortsetzte,  um  auszumittclu,  ob  und  wie  das 
Dalton'sche  Gesetz  mit  dem  Verhalten  der  Verdunstung 
solcher  Flüssigkeiten  zusammenstimmt  '). 

1)  Nach  der  bisherigen  Theorie  der  Damploildung  nehmen  wir 
an,  daL  ,  wenn  eine  Salzlösung,  die  t.  B.  unter  dem  Luftdruck 
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XVII.  Nachträgliche  Beobachtungen  in  Betreff 
der  optischen  Eigenschaften  hemiprismatischer 
Krystal/e.  Aus  einem  Schreiben  an  den  Her- 
ausgeber vom  Prof  E.  Neurnann. 

—  Die  Beobachtungen,  welche  ich  Ihnen  mitthciltc  über 
die  Lage  der  Richtung,  nach  welcher  ein  senkrecht  auf 
ein  Gypsblältchen  fallender  Strahl  polarisirt  seyn  roufs, 
damit  er  ungetheilt  hindurchgehe,  liefscn  es  noch  zwei- 
felhaft, ob  die  dadurch  im  Gjps  bestimmte  Richtung 
wirklich  genau  zusammenfalle  mit  der  Linie,  welche  den 
Winkel  der  optischen  Axen  halbirt.  Hr.  Studiosus  Hesse 
hat  auf  mein  Ersuchen  und  nach  dem  von  mir  angewandt 
ten  Verfahren  (S.  94)  durch,  eine  Reihe  Beobachtungen 
den  Winkel,  welchen  die  Richtung,  nach  welcher  ein 
senkrecht  auf  ein  Gjpsbldttchen  auffallender  Strahl  po- 
larisirt seyu  mufs,  damit  er  ungetheilt  hindurchgehe,  mit 
dem  fasrigen  Querbruch  des  Gypses  bildet,  genauer  be- 
stimmt, und  dabei  die  erforderlichen  Vorsichten  ange- 
wandt, um  zugleich  die  jedesmalige  Temperatur  der  Gyps- 
blättchen  beobachten  zu  können.  Die  Mittel  aus  jedes- 
mal vier  Beobachtungen  in  den  vier  Quadranten  des  Krei- 
ses sind: 

■ 

von  28"  bei  150°  siedet,  in  einer  durch  eine  Flüssigkeil  abge- 
sperrten Kolire  erhitzt  wird,  ihr  Dampf  erst  dann  dem  Luftdruck 
von  28"  das  Gleichgewicht  halten  könne,  wenn  er,  wie  die  Lö- 
sung, die  Temperatur  150°  urlaogt  hat;  und  wir  betrachten  jede 
beim  Sieden  auf  der  Oberflache  der  SaUlösung  entstehende  Blase 
als  eine  solche  abgesperrte  Rohre.  Ich  kann  daher  der  Meinung 
des  geehrten  Hrn.  Verlassera,  als  scy  das  von  Hrn.  Rudberg 
beobachtete  Phänomen  eine  consequente  Folgerung  aus  der  bis- 
herigen Theorie,  nicht  beistimmen,  glaube  auch,  dals  das  8.  199 
vom  Dampfkessel  entlehnte  Beispiel  nicht  palst,  denn  in  den 
Blasen  auf  der  siedenden  Salzlösung  hat  der  Dampf  keine  (oder 
eine  sehr  wenig)  gröfserc  Etasticilät  als  der  Luftdruck,  und  seine 
Dichte  ist,  nach  der  bisherigen  Theorie,  geringer  als  die  des 
Dampfs  von  gleicher  Spannkraft  aus  reinem  Wasser;  möglich, 
dafs  seine  Dichte  gröfser  wäre,  aber  dief»  Latin  aus  der  bisheri- 
geu  Theorie  nicht  gefolgert  werden.  P. 
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12,0  R. 

13° 

55' 

11,6 

13 

52,5 

10,9 

13 

52,5 

IU 

13 

56 

11,3 

13 

57 

11,7 

13 

IV  M 

54 

11,0 

13 

57,5 

1U 

13 

54 

11,3  R. 

13ü 

54,9. 

Die  Correction  des  Thermometers  bei  11,9  betrügt:  —0,2. 
Aus  meinen,  Ihnen  mitgeteilten  Bestimmungen  über  die 
Neigung,  welche  die  Linie,  die  den  Winkel  der  opti- 
schen Axen  halbirt,  gegen  den  fasrigen  ,  Querbruch  des 
Gypses  besitzt  (S.  91)  ergiebt  sich  diese  bei  11,1  R.  zu 
13°  52,2.  Die  Differenz  2',7  ist  so  klein,  dafs  man  au 
ein  wirkliches  Zusammeu fallen  dieser  beiden  Richtungen 
nicht  mehr  zweifeln -kann. 

Zu  den  beiden  schönen  Beobachtungen  des  Herrn 
Nörrenberg  am  Gyps  und  Borax  kann  ich  jetzt  eine 
dritte  am  Adular  hinzufügen,  welche  von  Neuem  die  Un- 
symmetrie  der  optischen  Erscheinungen  in  denjenigen 
zweiaxigen  Krystallen  beweist,  deren  Kn  stallformen  nicht 
symmetrisch  getheilt  werden  durch  drei  rechtwinklige 
Ebenen.  Bei  allen  symmetrischen  Krystallen  liegen  die 
von  Herschel  (Transact.  1820)  sogenannten  virtuellen 
Pole  in  der  Ebene  der  optischen  Axen,  beim  Adular  lie- 
gen die  virtuellen  Pole  nicht  in  der  Ebene  der  optischen 
Axen,  sondern  in  einer  Ebene,  welche  die  stumpfe  Ecke, 
gebildet  .von  der  Ebene  der  optischen  Axen  (d.  i.  nahe 
des  Haupt -Blätterdurchgangs  (P))  und  den  beiden  Säu- 
lenflächen Tt  ein  wenig  absiumpfen  würde.  Die  ver- 
schiedenen Farbenaxen  sind  also  zerstreut  über  eine  Reihe 
wenig  gegen  einander  geneigter  Ebenen,  die  alle  senk- 
recht gegen  die  Ebene  M  stehen,  von  welcher  die  Kry- 
stallform  symmetrisch  getheilt  wird.     Die  Axen  der  ein 
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zelnen  Farben  haben  dabei  nahe  dieselbe  Neigung  ge- 
gen einander,  und  hiedurch  unterscheidet  sich  der  vor- 
liegende Fall  allein  von  der  Erscheinung,  welche  der 
Borax  zeigt,  wo  eine  ähnliche  Zerstreuung  der  Axen,  aber 
zugleich  eine  starke  Variation  ihrer  Winkel  stattfindet. 
—  Wenn  man  die  Turmalinplatten  kreuzt  und  die  Adu- 
larplatte  so  stellt,  dafs  die  Ebene  ihrer  Axen  parallel 
mit  einer  der  Turmaünaxen  ist,  so  sind  die  Ringe  nicht 
von  einem  schwarzen  Streifen  durchschnitten,  sondern  von 
einem  gefärbten,  roth  und  blau  —  und  wenn  man  die 
Turmalinplatten  dreht  bis  in  die  parallele  Lage,  so  sind 
die  centralen  Farbensegmente  nicht  symmetrisch  in  Be- 
ziehung auf  die  Ebene  der  optischen  Axen  gefärbt  — 
sie  sind  1)  Überhaupt  ungleich  gefärbt,  und  haben  2)  beide 
ihre  blaue  Seite  und  ihre  rothe  Seite  in  derselben  Rich- 
tung liegen. 

Die  Farbenringe  im  Adular  haben  in  allen  von  mir 
untersuchten  Platten,  und  ich  habe  deren  sieben  geschaf- 
fen, nur  an  wenigen  Stellen  Regelmäfsigkeit,  an  den  mei- 
sten Stellen  der  Platten  sind  sie  aufserordentlich  verzo- 
gen und  verzerrt,  obgleich  diese  von  ausgezeichneter  Klar- 
heit und  Durchsichtigkeit  waren.  Diese  Verzerrungen 
beweisen*  den  gewaltsamen,  innerlich  gespannten  Zustand 
des  Adulars,  auch  in  seinem  durchsichtigen  Zustande»  den 
man  schon  aus  der  grofsen  Neigung  dieses  Minerals  sich 
zu  trüben  und  mit  Sprüngen  sich  zu  durchziehen  geschlos- 
sen hatte. 
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XVIII,  LWw  ein  neues  Magnetisirungsccrfahren; 

Mm?,  r/t  tA#m:  r/  *k  /^j.  T.  LVII  p.  442.) 

Die  Entdeckung  der  durch  Vertheilung  erregten  elek- 
trischen Ströme  hat  Mittel  geliefert,  durch  zweckmäfsig 
angeordnete  Magnete  dieselben  chemischen  Zersetzungen 
und  Wicderzusammensetzungcn  hervorzubringen,  welche 
man  mit  der  voltaschen  Säule  erhält.  Diese  neuen  Ap- 
parate erfordern  aber,  wenn  sie  wirksam  seyn  sollen, 
Magnete  von  beträchtlicher  Starke;  auch  sind  sie,  ob- 
wohl bequemer  zu  gebrauchen  als  die  Säule,  selten,  weil 
man  schwierig  gute  Magnete  findet.  Ich  habe  es  daher 
für  passend  gehalten,  ein  Verfahren  bekannt  zu  machen, 
das  mir  bei  verschiedenen  Proben  befriedigende  Resul- 
tate geliefert  hat. 

Diefs  Verfahren  besteht  darin,  einem  Stahlstab  die 
Härtung  und  den  Magnetismus  gleichzeitig  zu  crtheilen. 
Um  diesen  doppelten  Zweck  zu  erreichen,  verfuhr  ich 
folgendermaßen : 

Em  Stab  von  weichem  Eisen,  gekrümmt  zu  einem 
Hufeisen,  wurde  mit  mit  Seide  besponnenem  Messingdraht 
umwickelt;  und  die  beiden  Enden  des  Drahts  wurden 
mit  den  Polen  einer  voltaschen  Batterie  in  Verbindung 
gesetzt.  Hierauf  machte  ich  einen  Stahlstab,  so  lang  wie 
der  Abstand  der  beiden  Enden  des  eisernen  Hufeisens, 
rothglühend,  fafste  ihn  mit  einer  Zange,  hielt  die  Pole 
des  Hufeisens  daran,  und  tauchte  sie  nun  in  eine  Wanne 
mit  kaltem  Wasser.  Eine  oder  ein  Paar  Minuten  nach 
der  Eintauchung  zog  ich  den  Stab  vom  Hufeisen  ab,  und 
wiederholte  den  Procefs  mit  anderen  Stäben,  die  sucecs- 
siv  aus  dem  Feuer  genommen  wurden. 

Um  die  Benässung  des  Messingdrahts  zu  verhüten, 
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hatte  ich  beim  Eintauchen  des  Apparats  die  beiden  En- 
den des  Schraubendrahts  sorgfältig  in  Wachsleinwand  ein- 
gewickelt. 

Die  Enden  des  Leitdrahts  waren  an  den  Zink-  und 
Kupferpol  der  Batterie  gelölhet.  Ich  hatte  einen  einzi- 
gen Draht  angewandt,  indels  kann  es  vorzüglicher  seyn 
mehre  zu  einem  Bündel  zu  vereinigen  oder  selbst  einen 
Kopferstreif,  bekleidet  mit  Seide  oder  Firnifs,  anzuwenden. 

Der  Stahlstab  darf  nicht  zu  schnell  vom  Hufeisen 
abgezogen  werden;  man  mufs  so  lange  warten  bis  das 
Innere  des  Stabes  eine  nicht  mehr  hohe  Temperatur  be- 
sitzt, damit  die  Thcilchcn  Zeit  haben,  sich  für  die  Mag- 
netisirung  und  die  Härtung  zweckmässig  zu  ordnen. 

Die  Dauer  der  Eintauchung  richtet  sich  nach  der 
Dicke  des  Stabes  und  nach  der  Temperatur,  mit  welcher 
er  aus  dem  Feuer  kommt.  In  allen  Fällen  ist  sie  sehr 
kurz. 

Verfährt  man  wie  angegeben,  so  kann  man  sich  leicht 
beliebig  viele  Magnetstäbc  machen.  Es  ist  für  die  Ver- 
fertigung von  Magnetbündeln  (magnetische  Magazine)  und 
vielleicht  von  Bussolnadcln  ein  bequemes  Mittel;  denn 
es  crthcilt  den  sehr  gehärteten  Stahlstäben  einen  fast 
eben  so  starken  Magnetismus  ab  den  schwach  gehärte- 
ten l). 

Auch  auf  Magneteisenstein  lafst  sich  das  eben  be- 
schriebene Magnetisirungs verfahren  anwenden;  nur  ist  es 
vielleicht  vorteilhafter  diesen  nicht  zu  härten  *  ). 

Beide  Methoden  sind  zu  probiren.  Jedenfalls  ist 
es  wahrscheinlich,  dafs  der  Oxydationszustand  an  der 
Oberfläche  durch  eine  hohe  Temperatur  wenig  geändert 

1)  Wünschenswcrth  wäre  es  doch  gewesen,  wenn  Hr.  Airne  den 
auf  diese  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  in  Stahlstabcn  von 
gleicher  Beschaffenheit  erregten  Grad  von  Magnetismus  verglei- 
chend gernessen  hatte;  denn  nur  dann  liefse  sich  über  das  Vor- 
teilhafte des  \on  ihm  angewandten  Verfahrens  entscheiden.  P. 

2)  Läfst  er  sich  denn  härten?  P. 
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wird,  vor  allem,  wenn  man  Vorsichtsmaßregeln,  wie  sie 
leicht  zu  erdenken  sind,  anwendet,  um  den  Sauerstoff 
der  Luft  abzuhalten. 

XIX.     Ueber   den  bleibenden  Magnetismus  des 

weichen  Eisens. 


Die  bekannte  Eigenschaft  eines  sogenannten  Elektro- 
magneten von  weichem  Eisen,  nach  der  Unterbrechung 
des  ihn  in  einem  Schraubendraht  umkreisenden  elektri- 
schen Stroms,  noch  bedeutende  Lasten  zu  tragen,  so  lange 
nur  nicht  sein  Anker  abgerissen  wird,  hat  Hrn.  Watkins 
Veranlassung  gegeben,  über  diesen  Gegenstand  eine  Reihe 
von  Versuchen  zu  unternehmen.  Dabei  hat  er  unter  an- 
dern gefunden,  dafs  das  weiche  Eisen  dieselbe  Eigen- 
schaft zeigt,  wenn  man  es,  in  Hufeisenform  und  mit  ei- 
nem Anker  von  weichem  Eisen  versehen,  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  durch  Streichen  magnetisirt,  sey  es  mittelst 
eines  Elektromagneten  oder  eines  Stahlmagneten.  Er  er- 
klärt diesen  bleibenden  Magnetismus,  der  auch  bei  vor- 
heriger Einschiebung  eines  Glimmerblatts  eintritt,  durch 
gegenseitige  Einwirkung  der  beiden  Magnete,  des  Hufei- 
.  sens  und  seines  Ankers. 

Als  er  zwei  Hufeisen  mit  ihren  Enden  an  einander 
legte  und  das  eine  zu  einem  Elektromagneten  machte, 
hatten  die  sich  berührenden  Enden  gleiche  Polarität,  so 
lange  der  elektrische  Strom  unterhalten  ward,  dagegen 
entgegengesetzte  Polarität,  so  wie  er  diesen  Strom  unter- 
brach.  {Phil.  Trans.  1833,  pt.  II  p.  333.) 
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1&35.  ANMALEN  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 

■ 

I.    Veber  das  Gesetz  der  Temperaturzunahme 
nach  dem  Innern  der  Erde  T); 

von  Gustav  Bischof  ' 

Diese  An  na  Ion,  so  wie  Gilberts  Annalen  haben  so 
viele  Thalsachen  über  die  Temperaturzunahme  nach  dem 
Innern  der  Erde  zusammengestellt,  dafs  es  ganz  über- 
flössig ist  über  das  Phänomen  selbst  etwas  weiter  beizu- 
bringen. Was  aber  die  Progression  selbst  betrifft,  so 
liefern  die  bisherigen  Beobachtungen  so  überaus  verschie- 
dene Resultate,  dafs  man  selbst  verzweifeln  möchte,  je- 
mals ein  Gesetz  aufzufinden.  Wenn  man  indefs  alle  bis- 
herigen Data  einer  Kritik  unterwirft,  so  gelingt  es  in 
der  That,  Resultate  zu  erhalten,  welche  eine  so  genaue 
Uebereinstimmung  zeigen,  als  man  nur  erwarten  kann. 
Ich  habe  mich  bemüht,  in  meiner,  in  einem  früheren 

I)  Vorstehende   Abhandlung   macht,   ihrem   Inhalte  nach,  einen 
Theil  eines  Werkes  aus,  welches  der  geehrte  Herr  Verfasser  un- 
ter dem  Titel:  »Die  Wärmelehre  des  Innern  unseres  Erdkör- 
pers >  ein  vollständiger  Inbegriff  aller  mit  der  Wärme  in  Be- 
ziehung stehenden  Erscheinungen  in  und  auf  der  Erde,  nach 
physikalischen ,  chemischen  und  geologischen  Untersuchungen,« 
noch  im  Laufe  dieses  Jahres  bei  dem  Verleger  dieser  Annalen 
erscheinen  lassen  wird.     Bei  der  -wohlbekannten  Umsicht  und 
Sachkenntnifs  des  geehrten  Hrn.  Verfassers  dürfen  wir  um  so  eher 
erwarten,  nur  Gereiftes  von  ihm  in  erhalten ,  als  derselbe  die 
Gegenstände  dieses  Werks  schon  einmal,  wenn  gleich  weit  min- 
der umfassend  und  vollständig,  in  seiner  i.  J.  1833  von  der  Uar- 
lemer  Societät  gekrönten  Preisscbrift  mit  Erfolg  behandelt  hat. 
Wir  können  uns  daher  das  Vergnügen  nicht  versagen,  das  Publi- 
cum im  Voraus  auf  diese  lehrreiche  und  einen  Senats  von  eig- 
nen  Beobachtungen   enthaltende  Zusammenstellung  aufmerksam 
su  machen.  P. 
Poggendor/Ts  Annal.  Bd.  XXXV.  *4 
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Aufsatze  *),  an  geführten  Preisschrift  zu  zeigen,  dafs  aufs  er 
den  zufälligen  Einflüssen  auf  die  in  Gruben  angestellten 
Beobachtungen  auch  wesentliche  Umstände  intluiren.  Die 
zufälligen  sind,  aufser  den  schon  mehrmals  erörterten, 
welche  herrühren  von  der  Anwesenheit  der  Bergleute, 
der  Grubenlichter  etc.,  die  Tagewasser,  die  aus  grosse- 
rer Tiefe  aufsteigenden  Thermen,  das  Niedersinken  kal- 
ter Luft  durch  Schächte,  das  Aufsteigen  erwärmter  Luft 
durch  Stollen,  das  Klima,  das  ungleiche  Wärineleitungs- 
Vermögen  der  Gebirgsarten  etc.  Zu  den  wesentlichen 
Einflüssen  gehören  die  Configuration  der  Erdoberfläche 
und  die  geographische  Breite  des  Orts,  wo  die  Beobach- 
tungen stattfinden. 

Ich  erlaube  mir  hier  blofs  einige  Bemerkungen  in 
Beziehung  auf  die  von  der  Configuration  der  Erdober- 
fläche abhängigen  Einflüsse  mitzutbeilen. 


Es  sey  AB  ein  Theil  der  Erdoberfläche,  deren 
mittlere  Bodentemperatur  gleich  t°  R.,  ab  und  cd  seyen 
parallele  Zonen,  deren  Temperatur  /°-f-l°  und  /°-4-2°. 
Durch  irgend  ein  Ereignifs  entstehe  auf  AB  ein  Berg, 
dessen  Gipfel  die  mittlere  Bodenlemperatur  t°  —  1°  habe. 
Da  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Linie  ßy 
ungefähr  sechs  Mal  so  grofs  ist  als  die  Linie  aß,  so 
wird,  ein  gleiches  Wärmel ei tungs vermögen  in  der  ganzen 
Ausdehnung  von  a  nach  y  vorausgesetzt,  der  Punkt  ß 
nach  y  hinrücken.  Bildet  der  Berg  einen  senkrechten 
Absturz,  so  wird  der  Punkt  ßt  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  die  Temperaiurabnahmc  in  der  Atmosphäre  nach  ei- 

1)  S.  161  de«  vorigen  Heft». 
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ner  arithmetischen  Reihe  erfolge,  in  die  Mitte  zwischen 
a  und  y,  nach  ß\  fallen;  je  weniger  steil  aber  der  Berg 
ist,  desto  mehr  wird  dieser  Punkt  von  der  Mitte  abste- 
hen. Ist  wiederum  das  Warmeleitungsvennogen  in  der 
ganzen  Ausdehnung  von  $  nach  ß'  gleich,  so  wird  eben- 
falls der  Punkt  a  hinaufrücken ,  und  es  gilt  von  dem 
Punkte  a  ganz  dasselbe,  was  von  dem  Punkt  ß'  gilt  etc. 
So  sieht  man  also,  dafs  alle  Punkte  gleicher  Warme  in 
einem  Berge  Curven  besitzen,  die  um  60  mehr  sich  krüm- 
men, je  näher  sie  dem  Berggipfel  liegen,  nach  unten  aber 
immer  flacher  werden ,  bis  sie  endlich  in  gewissen  Tie- 
fen mit  geraden  Linien  coincidiren. 

Hieraus  folgt  nun,  dafs  die  Temperaturzunahme  im 
ebenen  Lande  oder  in  Thalern  am  schnellsten,  auf  Ber- 
gen hingegen  langsamer,  und  zwar  um  so  langsamer  er- 
folgen werde,  je  steiler  sie  sind.  Der  numerische  Aus- 
druck für  die  Temperaturzunahme  nach  dem  Innern  ist 
also  unendlicher  Abstufungen  fähig.  Das  Maximum,  die 
schnellste  Temperaturzunahme,  ist  in  ausgedehnten  Ebe- 
nen oder  in  Thälern  zu  finden,  das  Minimum  ist  gleich 
der  Temperaturzunahme  der  Atmosphäre  von  oben  nach 
unten.  Diese  Verhältnisse  werden  sich  in  höheren  Brei- 
ten etwas  modificiren,  wenn  die  Abnahme  der  Boden- 
temperatur nicht  genau  mit  der  der  Lufttemperatur  har- 
moniren  sollte.  Wir  haben  hingegen  alle  Gründe,  beide 
in  niederen  Breiten  für  ganz  identisch  zu  nehmen.  Ich 
habe  mir  die  Mühe  gegeben,  aus  den  Bodentemperatur- 
Beobachtungen,  welche  Boussingault  zwischen  11° 
N.  Br.  und  5°  S.  Br.  in  den  Cordilleren  in  Höhen  von 
der  Meeresfläche  bis  zur  Schneegränze,  an  nicht  weniger 
ab  128  Orten,  angestellt  bat  1  ),  mittlere  Resultate  über 
die  dortige  Abnahme  der  Bodentemperatur  zu  berechnen. 

!  >  AnnaL  de  chim.  et  de  phjs.  T.  Lttl  p.  225.  —  Diese  Bestim- 
mungen der  mittleren  Bodentemperatur  waren  in  jenem  Erdstrieb, 
in  welchem  die  äufseren  Temperatur  -  Veränderungen  in  90  enge 
Grannen  eingeschlossen  aind ,  ganz  einfach.    B.  senkte  die  The«-- 

14* 
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Theilt  man  die  ganze  Höhe  von  der  Meeresfläche  bis 
zum  Gletscher  des  Antisana,  16605  F.  über  ihr,  in  vier 
Theile,  so  dafs  auf  jeden  Theil  32  Beobachtungen  fal- 
len ,  so  findet  man  im  Mittel: 

von  der  Meeresflache  eine  Teroperatnrabnahme  von 

bis  su  Fufs  Höhe  1°  R  auPFuf«  HAhenunterichird. 

0—  2262  699 

2318—  5260  .  671 

5297—  8129  ,  698 

8160—16805  670 

0  —  16805  677. 

Diese  Resultate  stimmen  unter  einander  so  nahe,  dafs 
man  wohl  berechtigt  ist  anzunehmen,  dafs  unter  den  Tro- 
pen die  Erdkruste  von  der  Meeresfläche  bis  nahe  an  die 
Schneegränze  eine  stetige  Temperaturabnahme  zeige;  nur 
in  der  Nähe  der  Schneegränze  scheint  sie  etwas  langsa- 
mer, jenseits  derselben  aber  wieder  normal  zu  werden. 

Das  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  =677  Fufo 
übertrifft  das  von  Hrn.  von  Humboldt  aus  seinen  Beob- 
achtungen über  die  Abnahme  der  Lufttemperatur  unter 
den  Tropen  gezogene  Mittel  nur  um  23  Fufs. 

Aehnliche  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Bo- 
dentemperatur in  höheren  Breiten  anzustellen  hat  seine 
Schwierigkeit,  weil  man  hier,  wegen  des  weit  gröfscren 
Umfangs  der  jährlichen  Temperaturveränderungen,  nicht 
in  so  geringer  Tiefe,  wie  unter  den  Tropen,  eine  con- 
stante  Erdtemperatur  findet.  Beobachtungen,  welche  ich 
seit  August  vorigen  Jahres  über  die  Abnahme  der  Bo- 
dentemperatur auf  dem  benachbarten  Siebengebirge  mo- 
natlich anstelle,  theils  durch  unmittelbare  Beobachtungen 
der  Bodentemperatur,  theils  durch  die  der  Quellen,  schei- 
nen mir  einen  Weg  gezeigt  zu  haben,  wie  auch  in  un- 
seren Breiten  genügende  Resultate  erhalten  werden  kön- 

rnometer  blofj  12  Zoll  tief  unter  Bedachung  in  den  Erdboden; 
denn  in  dieser  Tiefe  i»t  dort  die  Bodentemperatur  senon  constant. 


Digitized  by  Google 


213 

« 

neu.  Ich  kann  mich  jedoch  hierüber  erst  näher  äufsern, 
wenn  ich  auf  künftigen  August  die  einjährige  Reihe  die- 
ser Beobachtungen  vollendet  haben  werde.  Sollte ,  wie 
ich  hoffe,  der  von  mir  eingeschlagene  Weg  genügende 
Resultate  geben,  so  gedenke  ich  im  August  diese  Beob- 
achtungen in  den  Alpen  bis  zu  grösseren  Höhen,  bis  zur 
Schneegränze  auszudehnen. 

Eine  Reihe  ähnlicher  Beobachtungen  verdanken  wir 
Hrn.  Forchhammer  auf  den  Fordern  1 ).  Derselbe 
fand,  dafs  daselbst  die  Quellentemperaturen  eine  ziemlich 
regelmäfsige  Abnahme  mit  der  Höhe  beobachten;  jedoch 
kommen  häufige  Ausnahmen  von  wärmeren  Quellen  vor. 
Nach  der  Temperatur  der  Quellen  an  der  Meeresfläche 
und  in  2460  F.  über  ihr  zu  schliefsen,  kommt  dort  auf 
1°  R.  Temperaturabnahme  ein  Höhenunterschied  von  643 
Fufs.  Es  ist  nur  Schade,  dafs  Hr.  Forchhammer  nicht 
angiebt,  welche  Fufce  er  gemeint  hat;  denn  einmal  spricht 
er  vou  rheinländischen,  ein  ander  Mal  von  englischen 
Fufsen.  Abstrahircn  wir  bievon,  so  würde  zwischen  die- 
sem Resultate  und  dem  von  Boussinga ult  gefundenen 
keine  grofse  Differenz  stattfinden.  Uebrigens  darf  man 
nicht  vergessen,  dafs  aus  Quellentemperaturen  allein  keine 
sicheren  Resultate  über  die  Temperaturabnahme  abgelei- 
tet werden  können,  weil  Gebirgsquellen ,  namentlich  auf 
steil  ansteigenden  Bergen,  wie  bei  denen  auf  den  Ftt- 
röern,  selten  die  Temperatur  des  Orts  ihres  Hervorkom- 
mens anzeigen,  sondern  Kälte  aus  gröfseren  Höhen  her- 
abbringen. Daher  kommt  es  auch  ohne  Zweifel,  dafs  die 
Temperatur  der  an  tieferen  Punkten  auf  den  Färöern  ent- 
springenden Quellen  eine  viel  schnellere  Temperalurab- 
uahme  geben. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  wieder  zur  Tera- 
peraturzunahme  nach  dem  Innern  der  Erde  zurück.  Das 
oben  aus  theoretischen  Betrachtungen  gefolgerte  Resultat, 
dafs  im  ebenen  Lande  oder  in  Thälern  die  schnellste, 

1)  Karsten'*  Archiv  für  Mineralogie  etc.  Bd.  II  S.  J99. 
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auf  Bergen  hingegen  die  langsamste  Teuiperaturzunahine 
gefunden  werden  müsse,  scheint  durch  die  bisherigen 
Beobachtungen  wirklich  bestätigt  zu  werden. 

Unter  den  vielen  bis  jetzt  in  Bergwerken  angestell- 
ten Temperaturbeobachtungen  verdienen  nur  diejenigen 
Berücksichtigung,  welche  in  Grubenwassern  angestellt 
wurden,  sofern  es  sich  darum  handelt,  die  Progression 
der  Temperaturzunahme  auszumitteln;  denn  bei  Gruben- 
wassern verschwinden  die  zufälligen  Einflüsse  grüfsten- 
theils.  Dahin  gehören  die  in  diesen  Annalen  *)  uiitge- 
theillen  Beobachtungen  von  Fox  in  Cormvallis  und  von 
Philipps  zu  Monh  -  Wearmouth ,  bei  N e wcastle ,  und 
ganz  besonders  die  Beobachtungen  Reich  s  2)  in  einer 
Grube  in  der  Nähe  von  Freiberg  in  einer  Tiefe  von 
861  Fufs.  Daselbst  wurden  nämlich  des  Bergbaues  we- 
gen Wasserzugänge,  die  in  der  Minute  mehrere  Fufs  ge- 
ben, mittelst  eines  Keilverspünders  verschlossen.  Der- 
selbe bestand  aus  6  Fufs  langen  keilförmigen  Holzstük- 
ken,  die  sowohl  gegen  einander  als  gegen  die  zugehaue- 
nen Streckenwände  so  genau  schlössen,  dafs,  ungeachtet 
eines  Druckes  von  18  Atmosphären,  eine  sehr  geringe, 
am  20.  März  1833  nur  0,326  Cubikfufs  in  einer  Stunde 
betragende,  Wassermenge  hindurchdrang.  Auf  diese 
Weise  wurde  ein  62  F.  langer,  6  F.  hoher  und  3  F. 
breiler  Raum  abgesperrt,  und  mit  Wasser  angefüllt,  das 
fast  gar  nicht  mit  der  Strecke  communicirle.  Reich  un- 
tersuchte die  Temperatur  dieser  Wassermasse  mit  aller 
Sorgfalt  am  30.  Seplemb.  1832  und  am  20.  März  1833. 
Diese  Zeiten  wurden  deshalb  gewählt,  weil,  wenn  ein 
Eintlufs  der  Jahreszeiten  bemerkbar  sejn  sollte,  er  un- 
gefähr an  diesen  Tagen  am  auffallendsten  seyn  raufste. 

1)  Bd.  XXI  S.  171  und  Bd.  XXXIV  S.  191. 

2)  Beobachtungen  über  die  Temperatur  de*  Gesteint  in  terachie- 
denen  Tiefen  in  den  Gruben  des  aächaiachen  Ertgebirgea  in  den 
Jahren  1830  bi.  1832  etc.    Freiberg  1834.    S.  134. 
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Am  30.  Sept.  fand  er  durch  fünf  völlig  übereinsümtnend« 
Beobachtungen  die  Temperatur  des  Wassers  13°,18,  und 
am  20.  März  durch  ebenfalls  fünf  völlig  Übereinstimmende 
Beobachtungen  13°,1 4.  Die  Differenz  von  0°,04  liegt 
noch  innerhalb  der  Beobacbtungsfehler.  Es  ist  gewifs, 
dafs  diese  eingeschlossene  Wassermasse  die  Temperatur 
des  umgebenden  Gesteins  angenommen  haben  mufste,  und 
noch  Reich 's  gründlicher  Beleuchtung  aller  Umstände 
können  nur  geringe  äufsere  Einwirkungen  stattgefunden 
haben,  welche  die  Temperatur  des  eingeschlossenen  Was- 
sers blofs  etwas  erniedrigen  konnten.  Aus  diesen  Beob- 
achtungen berechnet  Reich  eine  Temperaturzunahme  von 
128,5  F.  Par.  auf  1°  R.,  eine  bedeutend  schnellere  Zu- 
nahme, als  das  aus  den  Grubenteuiperatur- Beobachtun- 
gen im  Erzgebirge  abgeleitete  Mittel.  Dadurch  rechtfer- 
tigt sich  die  Vermuthuug  Reich 's,  dafs  die  Gruben  nach 
und  nach  durch  die  eindringende  kalte  Luft  und  durch 
kalte  Tagewasser  erkältet  werden. 

Ich  betrachte  dieses  Resultat  als  ein  Normalresultat 
für  eine  Gebirgsgegend.  Ihm  entgegenstehend  ist  das, 
aus  den  kürzlich  in  einem  Bohrloche  zu  Pregny ,  unge- 
fähr 1  Meile  von  Genf,  angestellten  Beobachtungen  ge- 
zogene, Resultat,  welches  auf  gleiche  Genauigkeit  An- 
sprach  macht,  zu  betrachten.  Dieses  Bohrloch  wurde 
bis  zu  einer  Tiefe  von  682  F.  getrieben,  in  der  Absicht 
einen  artesischen  Brunnen  zu  erbohren.  Gerade  das  Mifs- 
lingen  dieses  Zwecks  war  den  Temperaturbeobachtungen 
äufserst  günstig;  denn  das  Bohrloch  füllte  sich  blofs  mit 
einem  Schlamm  an,  der  vorzüglich  in  der  Nähe  des  Tief- 
sten mehr  eine  befeuchtete  Erde,  als  Wasser  war.  Es 
konnten  also  hier  weder  aufsteigende  noch  niedergehende 
Wasserströmungen,  und  natürlich  eben  so  wenig  Luft- 
strömungen stattfinden.    De  la  Rive  und  Mar cet  stell- 

1)  Aug.  de  la  Ri*e  et  F.  Marcet  iu  den  Memoire*  de  la  So- 
dM  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genepe,  T.  VI 
Part.  1  et  2  p.  603. 
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teil  auch  ihre  Temperaturbeobachtungen  ia  15  verschie- 
denen Tiefenpunkten  mit  einer  solchen  Sorgfalt  und  mit 
solcher  Umsicht  an,  und  erhielten  auch  solche  Überein- 
stimmende Resultate,  dafs  wir  dieselben  ebenfalls  als 
Normalresultate  für  eine  von  hohen  Bergen  eingeschlos- 
sene Thalgegend  betrachten  können.  Ihnen  zu  Folge 
nimmt  die  Temperatur  von  100  Fufe  Tiefe  (bis  zu  wel- 
cher die  Temperatur  auf  8°, 75  R.  sich  erhält)  bis  zu 
680  F.  Tiefe  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Tiefe  zu, 
und  diese  Zunahme  beträgt  für  jeden  Grad  114,8  Fufs. 

So  scheint  sich  denn  die  aus  theoretischen  Betrach- 
tungen gezogene  Folgerung,  dafs  in  ebenen  Ländern,  oder 
in  tief  eingeschnittenen  Thälern  die  schnellste,  in  Ge- 
birgsgegenden die  langsamste  Temperaturzunahme  stattfin- 
det, durch  die  Resultate  der  Beobachtungen  auf  dem  Erz- 
gebirge und  zu  Genf  zu  bestätigen. 

Es  mag  nicht  überflüssig  seyn,  an  diese  Resultate 
die  in  anderen  Gegenden  erhaltenen,  ebenfalls  auf  grofse 
Genauigkeit  Anspruch  machenden  zu  reihen. 

Es  kommt  auf 
1°  Temperatur- 
unterschied 
eine  Zunahme 
der  Tiefe  von: 


1)  Erzgebirge,  aus  eingeschlossenen  Was- 
sern bestimmt   128,5  Fnfs 

2)  Monk-Wearmouth,  bei  Newcastle  aus 
hervorquellendem  Salzwasser  bestimmt       125,4  - 

3)  Genf,  nach  Beobachtungen   in  einem 
Bohrloch  114,8  - 

4)  Cornwallis,  nach  Beobachtungen  einge- 
schlossener Wasser  III 

5)  Cornwallis,  nach  Beobachtungen  von  un- 
terirdischen Quellen  115 

6)  Rüdersdorf,  nach  Beobachtungen  auf- 
steigender Quellen  in  einem  Bohrlochc  114 
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Die  so  nahe  Heber  einst  immun  g  zwischen  1  und  2,  und 
zwischen  3,  4,  5  und  6  lassen  schliefen,  dafs  die  Ver- 
hältnisse, welche  auf  die  Temperaturzunahme  nach  dem 
Inaern  der  Erde  influiren,  namentlich  die  Configuratiou 
der  Erdoberfläche  an  den  beiden  ersten  Orten,  und  eben 
so  an  den  vier  letzten,  nahe  gleich  seyn  mögen.  Die  so 
völlige  Uebereinstimmung  zwischen  Genf  und  Rüdersdorf 
ist  besonders  merkwürdig,  da  jener  Ort  in  einem  tief 
eingeschnittenen,  und  von  hohen  Bergen  umgebenen  Thale, 
dieser  auf  einer  ausgedehnten,  nur  durch  unbedeutende 
Hügel  unterbrochenen  Ebene  liegt  1).  In  der  Regel  ist 
es  aber  wohl  eirr  vergebliches  Bemühen,  aus  der  Tem- 
peratur der  artesischen  Brunnen  die  Gröfse  der  Tempe- 
raturzunahme nach  dem  Innern  bestimmen  zu  wollen,  wie 
Spasky  -  )  und  Kupffer  3)  versucht  haben.  Die  vou 
denselben  erhaltenen  Resultate,  46  bis  83  Fufs  Tiefen- 
unterschied auf  1°  R.  Temperaturunterschied,  thun  auch 
dar,  dafs  die  Tiefe  der  Bohrlöcher,  deren  Temperatur- 
beobachtungen sie  zum  Grunde  gelegt  haben,  nicht  die 
tiefsten  Punkte  des  Quellenlaufes  anzeigen,  sondern  dafs 
diese  Quellen  aus  gröfseren  Tiefen  aufsteigen,  und  eine 
höhere  Temperatur  mitbringen,  als  sie  dem  Tiefsten  der 
Bohrlöcher  zukommt.  Für  die  Wärmelehre  des  Innern 
der  Erde  ist  es  gewifs  von  grofser  Wichtigkeit,  in  hö- 
heren Breiten  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  äufscreu 
Temperatureinflüsse  dringen,  eben  so  genau  zu  bestim- 
men, als  sie  Boussingault  unter  den  Tropen  bestimmt 
hat.  So  viel  wissen  wir,  dafs  diese  Tiefe  abhängt:  1)  von 

1)  Der  Hr.  Herausgeber  dieser  Annalen  macht  freilich  die  Bemer- 
kung, dafs  tu  Rüdersdorf  die  Temperatur  von  Wasser  bestimmt 
wurde,  welches  vielleicht  ans  noch  grnfserer  Tiefe  herstammen 
möchte.  Sollte  diese  Vcrmuthung  gegründet  seyn,  so  würde  frei- 
lich eine  etwas  tu  schnelle  Teropcraturtunahmc  gefunden  wor- 
den sejn. 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXI  S.  36o. 

3)  Dieac  Annalen,  Bd.  XXXII  S.  284 
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dem  Umfange  der  thermonietrischen  Variationen  der  Luft- 
temperatur des  Orts,  je  geringer  dieser  Umfang,  desto 
kleiner  jene  Tiefe,  und  umgekehrt;  2)  von  der  Wärme- 
leitungsföhigkeit  der  Erd-  und  Steinschichten  der  Erd- 
kruste. Jener  steht  im  Zusammenhang  mit  der  geogra- 
phischen Breite  und  mit  der  Höhe  Über  dem  Meere,  je 
näher  dem  Aequator  und  je  höher  über  dem  Meere,  desto 
geringer  wird  im  Allgemeinen  der  Umfang  der  th enno- 
metrischen Variationen  seyn.  Dieser  knüpft  sich  natür- 
lich nur  an  Iocale  geognostische  Verhältnisse. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs,  nach  Boussin- 
gault's  Beobachtungen  unter  den  Tropen,  dort  die  äu- 
fseren  Temperatureinflüsse  kaum  1  Fufs  tief  eindringen. 
Nach  den  Angaben  de  Saussure's,  Arago's,  d'Au- 
buisson's  und  Kupffer's  erstreckt  sich  diese  Tiefe  in 
höheren  Breiten  bis  zu  25  und  77  Fufs.  In  dem  nördli- 
chen Sibirien  scheint  sie  sich  bis  über  90  Fufs  hinabzu- 
ziehen ,  indem  selbst  noch  in  dieser  Tiefe  das  Erdreich 
gefroren  gefunden  wurde  *). 

So  leicht  die  Ermittlung  dieser  Tiefe  unter  den  Tro- 
pen ist,  so  schwierig  ist  sie  in  höheren  Breiten,  da  in 
Brunnen,  Schächten  und  Höhlen  es  kaum  möglich  ist, 
die  äufseren  Temperatureinflüsse  ganz  zu  beseitigen,  die 
Versenkung  von  Thermometern  in  festes  Gestein  oder 
in  die  Erde  bis  zu  gröfseren  Tiefen  und  ihre  Beobach- 
tung kaum  ausführbar  ist.  Arago  fand  den  Stand  eines 
Thermometers,  25  F.  unter  Paris,  noch  nicht  constant.  Ja 
selbst  in  86  F.  Tiefe  beträgt  die  jährliche  Variation  noch 
TV  0  R.  Beobachtungen  an  Thermometern,  die  in  verschie- 
deneu Tiefen  zu  Paris  am  20.  Juli  1825  2)  in  das  Erd- 
reich versenkt  wurden,  lassen  jedoch  schliefsen,  dafs  die 
directen  äufseren  Temperatureinflüsse,  d.  h.  diejenigen, 
welche  unabhängig  von  der  Luft  sind,  sich  nicht  viel 

1)  Diese  Aimftlca,  Bd.  XXVIII  S.  631. 

'2)  Annal.  de  chim.  et  dt  phyt.  T.  XXX  p.  398 
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aber  25  F.  erstrecken.  Nach  den  in  verschiedenen  preu- 
ßischen Bergwerken  angestellten  Temperaturbeobachtun- 
gen *)  können  schon  in  der  mäfsigen  Tiefe  von  27 
FuCs  die  äufseren  Temperatureinflüsse  dem  Verschwinden 
nahe  kommen,  unter  minder  günstigen  Umständen  kön- 
nen sie  aber  in  derselben  Tiefe,  ja  selbst  noch  in  Tie- 
fen von  55  bis  63  F.  mehr  oder  weniger  bedeutend  ein- 
wirken. Aehnliche  Resultate  geben  die  in  Gruben  des 
sächsischen  Erzgebirges  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  ange- 
stellten Temperaturbeobachtungen  2),  obgleich  die  Ther- 
mometer 40  Zoll  tief  in  Bohrlöcher  im  Gestern  einge- 
senkt wurden. 

So  viel  kann  man  mit  Gewifsheit  annehmen,  dafs 
die  Linien ,  welche  die  Gränze  der  äufseren  Temperatur- 
verhältnisse  bezeichnen,  Curven  bilden,  die  unter  dem 
Aequator  bis  zu  einer  Tiefe  von  kaum  1  Fufs  die  Erd- 
oberfläche berühren,  mit  Zunahme  der  geographischen 
Breite  sich  aber  immer  tiefer  hinabziehen.  Diese  Cur- 
ven bilden  also  ein  Sphäroid,  welches  noch  etwas  mehr 
abgeplattet  ist,  als  unsere  Erde.  Die  Annahme  Kupf- 
fer's  3  )  ist  aber  gewifs  nicht  richtig,  dafs  alle  Punkt« 
der  Erdoberfläche ,  in  welchen  die  gröfste  Aenderung  der 
äufseren  Temperatur  0°,16  R.  beträgt,  sich  in  derselben 
Tiefe  befinden,  welches  auch  die  Aenderungen  seyen, 
die  die  Temperatur  an  der  Oberfläche  selbst  erleidet 

Ich  habe  eine  Vorrichtung  getroffen,  um  für  die 
geographische  Breite  meines  Wohnorts  die  Tiefe  zu  er- 
mitteln, bis  zu  welcher  die  äufseren  Temperatureinflüsse 
dringen.   Ich  habe  nämlich  in  der  Nähe  meiner  Wohnung 

1)  Diese  Annale» ,  Ii,].  XXII  S.  520. 

2)  A.  a.  O.  Wie  achnell  die  Luft  selbst  bis  su  einer  Tief«  tob 
•    40  Zoll  in  das  Gestein  wirkt,  darüber  theilt  Reich  sehr  in- 

tercssanle  Beobachtungen  mit.  Siehe  S.  9,  26  und  an  mehreren 
anderen  Orten. 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXII  S  270 


Digitized  by  Google 


1 


220 

auf  freiem  Felde  einen  Schacht  von  24  Fufs  Tiefe  und 
34-  Fufs  Durchmesser  abteufen  und  ausmauern  lassen. 
Nachdem  die  einige  Fufs  mächtige  Dammerde  durchsun- 
ken  war,  kam  man  auf  Sand,  der  das  ganze  Rheinthal 
ausfüllt,  und  in  diesem  Sande  ist  der  Schacht  abgeteuft 
worden.  Nach  der  Lage  des  Orts  war  in  dieser  Tiefe 
kein  Seihwasser  zu  erwarten,  und  glücklicherweise  hat 
sich  auch  keins  gefunden.  In  diesen  Schacht  werden 
in  Tiefen  von  6,  12,  18  und  24  F.  guiseiserne  hohle 
Cy linder  von  8  Zoll  Höhe  und  Durchmesser,  auf  wel- 
che eiserne  Deckel  wasserdicht  aufgeschraubt  werden,  ein- 
gesetzt, und  in  je  eines  dieser  Gefäfse  zwei  Bleiröhren 
ohne  Naht  von  Y  Zoll  Dicke  wasserdicht  eingeführt,  60 
dafs  sie  bis  zur  Erdoberfläche  herausragen.  Die  eine  die- 
ser Röhren  (die  Wasserröhre)  geht  bis  auf  den  Boden 
des  Cylinders,  die  andere  (die  Luftröhre)  nur  eben  durch 
den  Deckel.  Hierauf  wird  der  Zwischenraum  zwischen 
den  acht  Bleiröhren  und  zwischen  den  vier  Cylindern 
ganz  mit  Sand  ausgefüllt,  und  oben  eine  Lage  Lehm  zur 
Abhaltung  der  Meteorwasser  auf  den  Sand  gebracht 

Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  werden  nun  die  Tem- 
peraturbeobachtungcn  der  Erde  in  den  Tiefen  von  6,  12, 
18  und  24  Fufs  auf  folgende  Art  bewerkstelligt.  Durch 
die  Bleiröhren  füllt  man  die  eisernen  Gefäfse  mit  Was- 
ser. Nach  mehreren  Tagen,  wenn  man  mit  Gewifsheit 
annehmen  kann,  dafs  das  Wasser  die  Temperatur  der 
Umgebungen  angenommen  hat,  schraubt  mau  an  die  Luft- 
röhre eine  Compressionspuiupe,  und  hebt  mittelst  der 
dadurch  comprimirten  Luft  das  Wasser  durch  die  Was- 
serrohre heraus,  um  seine  Temperatur  zu  beobachten. 
Da  in  einem  dicken  Strahl  schnell  fliefsendes  Wasser 
erst  auf  längerem  Wege  seine  Temperatur  merklich  ver- 
ändert, wenn  die  Umgebungen  eine  sehr  verschiedene 
Temperatur  haben,  so  wird  das  ausfliefsende  Wasser  die 
unveränderte  Temperatur  der  Tiefe,  in  welcher  es  sich 
befand,  mitbringen.     Mau  ist  übrigens  im  Stande,  sich 
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durch  eine  unmittelbare  Beobachtung  hievon  zu  überzeu- 
gen, wenn  man,  ehe  der  Schacht  mit  Sand  ausgefüllt 
wird,  die  Temperatur  des  ausfliegenden  und  des  im  Ge- 
fäfse  befindlichen  Wassers  gleichzeitig  bestimmt. 

Da  auf  die  beschriebene  Weise  weder  Luft  noch 
Wasser  von  der  Oberfläche  zu  den  Stellen  in  die  Erde 
dringen  können,  wo  die  Temperatur  beobachtet  wird,  so 
werden  die  Temperaturen  frei  von  diesen  störenden  Ein- 
flüssen als  reine  Resultate  der  Wärmeleitungsfähigkeit 
der  Erdschichten,  und  mithin  die  Tiefen  gefunden  wer- 
den, bis  zu  welchen  die  äufseren  Temperatureinflüsse 
dringen 

Das  erste  Gefäfs  in  24  F.  Tiefe  habe  ich  bereits 
eingesetzt.  Beide  Röhren  wurden  mit  Wasser  angefüllt, 
das  jedoch  seit  zwei  Tagen  etwas  gesunken  ist.  Ehe 
sich  der  Apparat  nicht  vollkommen  wasser-  und  luftdicht 
bewährt  hat,  werde  ich  nicht  fortfahren.  Diese  Beob- 
achtungen gedenke  ich  einige  Jahre  lang,  wenigstens  mo- 
natlich einmal  fortzusetzen,  und  von  Zeit  zu  Zeit  die  Resul- 
tate zur  öffentlichen  Mittheilung  zu  bringen.  Es  ist  über- 
flüssig zu  bemerken ,  da fs  aufser  dem  eigentlichen  Zweck 
des  Unternehmens  auch  noch  der  Nebenzweck  erreicht 
werden  wird,  aus  der  jährlichen  Veränderungs- Skale  der 
Temperatur,  wie  man  sie  in  den  oberen  Teufen  finden 
wird,  und  aus  der  der  Quellen  in  der  Nachbarschaft,  die 
ich  gleichzeitig  beobachte,  die  Tiefe  des  Ursprungs  der 
letzteren  zu  ermitteln. 

1)  Da  die  corapriroirte  Luft,  welche  das  Wasser  herauspreßt,  nur 
die  Oberfläche  des  zuletzt  ausfltefsenden  Wassers  beröhrt,  so 
kann,  wenn  auch  eine  noch  so  pro I sc  Temperaturdifferenz  zwi- 
schen der  drückenden  Luft  und  dem  Wasser  statt  finden  sollte, 
doch'  kein  merklicher  Einflufs  auf  die  Temperatur  des  letzteren 
gedacht  werden. 
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II.  Achte  Reihe  von  Experimental-Untersuchun- 
gen  über  ElektriciUU;  von  Hmt.  Michael 
Faraday. 

(Schlaft.) 


II.    Uder  die  inr  EI ek trol y*i rung  nothwendige  Inten- 


966)  Zi  um  Veretändnifs  mancher  Umstände  bei  der 
voltaschen  Acticm  wurde  erfordert,  wo  möglich  entschei- 
dend zu  bestimmen,  ob  Elektrolyte  der  Wirkung  eines 
elektrischen  Stroms  unterhalb  einer  gewissen  Intensität 
widerstehen  können?  —  ob  die  Intensität,  bei  welcher 
der  Strom  zu  wirken  aufhört,  gleich  sey  für  alle  Kör- 
per? —  und  ob  die  so  der  Elektrolysirung  .widerstehen- 
den Körper,  nachdem  sie  aufgehört  den  elektrischen  Strom 
als  Elektrolyte  zu  leiten,  denselben  nach  Art  der  Metalle 
leiten  oder  sich  als  vollkommene  Isolatoren  verhalten? 

967)  Aus  den  (904.  906)  beschriebenen  Versuchen 
ist  einleuchtend,  dafs  verschiedene  Körper  mit  sehr  ver- 
schiedener Leichtigkeit  zersetzt  werden,  und  dafs  sie  an- 
scheinend zu  ihrer  Zersetzung  Ströme  von  verschiedener 
Intensität  erfordern,  indem  sie  einigen  widerstehen,  an- 
dern unterliegen.  Allein  es  war  nothwendig,  durch  sehr 
sorgfältige  und  besondere  Versuche  auszumachen,  ob  ein 
Strom  wirklich  durch  einen  Elektrolyten  gehen  könne,  ohne 
ihn  zu  zersetzen  (910). 

968)  Es  wurde  die  Vorrichtung,  Fig.  12  Taf.  I,  ge- 
macht, bestehend  aus  zwei  Glasgefäfsen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  vom  specifischen  Gewicht  1,25.  Die  Platte 
Z  war  amalgamirtes  Zink,  verbunden  durch  den  Platin- 
draht a  mit  der  Platinplatte  e.  Der  Platindraht  b  ver- 
band die  beiden  Platinplatten  P  P  ,  und  der  Plaündraht 
c  safs  an  der  Platinplatte  P".    Auf  die  Platte  c  war  ein 
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mit  Jodkalium -Lösung  befeuchtetes  Papier  gelegt.  Der 
Draht  c  war- so  gebogen,  dafs  man  ihn  nach  Beheben 
mit  seinem  Ende  auf  diesem  Papiere  ruhen,  und  dann 
durch  die  Jodabscheidung  den  etwaigen  Durchgang  eines 
Stroms  angeben,  oder,  nachdem  er  in  die  punktirte  Lage 
gebracht,  in  directe  Verbindung  mit  der  Platinplatte  tre- 
ten, und  so  die  Elektricität  ohne  bewirkte  Zersetzung 
Überleiten  lassen  konnte.  Der  Zweck  dabei  war,  durch  die 
Wirkung  der  Säure  auf  das  amalgamirte  Zink  im  ersten 
Gefäfs  einen  Strom  zu  erregen,  ihn  mittelst  der  Platin-Elek- 
troden durch  die  Säure  im  zweiten  Gefäfs  zu  leiten  (da- 
mit seine  etwaige  wasserzersetzende  Kraft  beobachtet  wer- 
den könnte)  und  seine  Anwesenheit  nach  Belieben  durch 
die  Zersetzung  bei  c  zu  ermitteln,  ohne  ihm  beständig 
das  Hindernifs  entgegenzusetzen,  welches  entstanden 
seyn  würde,  wenn  man  ihn  dort  fortwährend  eine  Zer- 
setzung hätte  bewirken  lassen.  Zu  Anfang  des  Versuchs 
wurde  der  Draht  c  auf  das  Papier  gesetzt,  wo  dann  bei 
e  eine  Zersetzung  eintrat;  und  darauf  wurde  er  auf  dem 
entblöfsten  Theil  der  Platte  e  stehen  gelassen,  so  dafs 
eine  beständige  metallische  Berührung  stattfand. 

969)  Nach  mehren  Stunden  wurde  das  Drahtende 
wieder  auf  das  Probepapier  bei  e  gestellt;  es  trat  eine 
Zersetzung  ein,  und  der  Uebergang  des  Stroms  war  also 
vollkommen  erwiesen.  Nur  war  der  Strom  nun,  vergli- 
chen «mit  seiner  Stärke  zu  Anfange  des  Versuchs,  sehr 
schwach,  in  Folge  eines  besonderen  Zustandes,  welchen 
die  Metallflächen  im  zweiten  Gefäfse  angenommen  hatten, 
und  vermöge  dessen  sie  dem  Durchgang  des  1  Stroms 
einen  Widerstand  entgegensetzten  (1040).  Indefs  er- 
wiefs  sich  durch  die  Zersetzung,  dafs  dieser  Zustand  der 
Platten  im  zweiten  Gefäfse  nicht  fähig  war,  den  im  er- 
sten Gefäfs  erregten  Strom  ganz  zu  hemmen,  und  weiter 
war  nichts  in  der  gegenwärtigen  Untersuchung  zu  ermit- 
teln nothwendig. 

970)  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  dieser  Apparat  unter- 
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sucht;  allein  zwölf  Tage  lang,  währenddefs  das  Wasser 
im  zweiten  Geftfs  beständig  seiner  Wirkung  ausgesetzt 
gewesen  war,  fand  immer  eine  Circulation  von  einem 
elektrischen  Strome  statt.  Ungeachtet  dieser  langen  Zeit 
kam  nicht  die  geringste  Anzeige  von  Gasbiasen  auf  einer 
der  Platten  in  diesem  Gcfafsc  zum  Vorschein.  Hieraus 
schliefse  ich,  dafs  wirklich  ein  Strom  übergegangen  war, 
aber  einer  von  geringerem  Stärkegrad  als  der,  bei  wel- 
chem die  Bestandtheilc  des  Wassers  ohne  Hülfe  einer 
secundären  Kraft,  wie  sie  aus  der  Verbindbarkeit  dersel- 
ben mit  der  Substanz  der  Elektroden  oder  mit  der  um- 
gebenden Flüssigkeit  "entspringt,  sich  trennen. 

971)  Man  könnte  meinen,  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff wären  iu  so  geringen  Mengen  entwickelt  worden, 
dafs  sie  sich  gänzlich  in  Wasser  lösten  und  endlich  an 
der  Oberfläche  entwichen  oder  sich  wieder  zu  Wasser 
vereinigten.  Dafs  der  Wasserstoff  so  gelöst  werden 
könne,  zeigte  sich  im  ersten  Gcfäfs;  denn  nach  mehren 
Tagen  erschienen  auf  einem  Glasstab,  der  zur  Auseinan- 
derhaltung des  Zinks  und  Platins  eingesteckt  worden  war, 
und  auf  dem  Platin  selbst,  allmälig  kleine  Gasblasen,  und 

•  diese  bestanden  aus  Wasserstoff.  Ihre  Entstehung  war 
die,  dafs  das  Zink,  ungeachtet  seiner  Amalgamation,  eine 
kleine  directe  Einwirkung  von  der  Säure  erlitt,  wodurch 
von  seiner  Oberfläche  bestäudig  ein  kleiner  Strom  von 
Gasblasen  aufstieg;  ein  kleiner  Theil  dieses  Wasserstoffs 
löste  sich  allmälig  in  verdünnter  Säure,  uud  wurde  zum 
Theil  an  der  Oberfläche  des  Slabes  und  der  Platte  in 
Freiheit  gesetzt,  gemäfs  der  wohl  bekannten  Einwirkung 
solcher  slarreu  Körper  auf  Lösungen  von  Gasen  (623.  etc). 

972)  Allein  wären  im  zweiten  Gefäfse  die  Gase 
durch  Zersetzung  des  Wassers  entwickelt  und  hätten  sie 
gesucht  sich  zu  lösen,  so  würde  auch  mit  allem  Grund 
zu  erwarten  gewesen  seyn,  dafs  einige  Blasen  an  den 
Elektroden  zum  Vorschein  gekommen  wären,  besonders 
an  der  negativen,  wenn  auch  nur  wegen  deren  Wirkung 

als 
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als  ein  festes  Korn  auf  die  vermeintliche  Lösung.  Al- 
lein es  erschien  selbst  nach  zwölf  Tagen  keine  Blase. 

973)  Sobald  iudefs  nur  einige  Tropfen  Salpetersäure 
io  das  GefäCs  At  Fig.  12  Taf.  I,  geschüttet  wurden,  wa- 
ren die  Resultate  ganz  anders.  In  weniger  als  fünf  Mi- 
nuten erschienen  dann  Gasblasen  an  den  Platten  P'  und 
P"  im  zweiten  Gefäfs.  Um  zu  beweisen,  dafs  diefs  die 
Wirkung  des  elektrischen  Stroms  sej  (dessen  Uebergang 
zugleich  aus  der  Probe  bei  e  hervorging),  wurde  die 
Verbindung  bei  e  unterbrochen,  die  Platten  P'P"  von 
Blasen  gereinigt  und  15  Minuten  lang  in  der  Säure  des 
Gefäfses  B  gelassen.  Während  dieser  Zeit  erschienen 
keine  Blasen  auf  ihnen.  Allein  nach  Wiederherstellung 
der  Verbindung  bei  e  verstrich  nicht  eine  Minute  als 
schon  Gas  auf  den  Platten  erschien.  Es  ist  also  voll- 
kommen bewiesen,  dafs  der  im  Gefäfs  A  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  mit  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  erregte 
Strom  Intensität  genug  besafs,  um  die  chemische  Ver- 
wandtschaft zwischen  dem  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
des  Wassers  im  Gcfäfse  B  zu  Überwinden,  während  der 
durch  Schwefelsäure  allein  erregte  Strom  nicht  stark  ge- 
nug dazu  war. 

971)  Als  eine  starke  Lösung  von  Aetzkali  in  dem 
Gefäfse  A  zur  Erregung  des  Stromes  angewandt  wurde, 
fand  sich  durch  die  Zersetzung  bei  e,  dafs  wirklich 
ein  Strom  überging.  Allein  er  hatte  nicht  Stärke  genug, 
um  das  Wasser  im  Gefäfs  B  zu  zersetzen.  Denn  wie- 
wohl der  Apparat  14  Tage  stehen  blieb,  und  während 
der  ganzen  Zeit  Beweise  von  dem  Uebergange  des  Stro- 
mes gab,  so  erschien  doch  nicht  das  mindeste  Gas  an 
den  Platten  P'P",  noch  sonst  eine  Anzeige  von  gesche- 
hener Wasserzersetzung. 

975)  Nun  wurde  mit  einer  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Natron  experimentirt,  um  zu  ermitteln,  ob  zu  dessen 
Zersetzung  auch  eine  gewisse  elektrolytische  Intensität 
erforderlich  sey,  wie  es  so  eben  für  das  Wasser  festge- 

PoggcnUotlT«  Annal.  Bd.  XXXV.  15 
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stellt  worden  (974).  Der  Apparat  war  wie  Fig.  13 
Taf.  I  eingerichtet.  P  ist  eine  Platin-  und  Z  eine  Zink- 
platte, beide  eingetaucht  in  eine  Kochsalzlösung;  a  und 
b  sind  Platinplatten ,  die  durch  Platindrähte  (ausgenom- 
men in  dem  Galvanometer  g)  mit  P  und  Z  verbunden 
sind,  c  ist  ein  platiner  Verbindungsdraht,  der  mit  seinen 
Enden  entweder  auf  die  Platten  a  und  b  oder  auf  die 
darauf  liegenden,  mit  Lösungen  getränkten  Papiere  ge- 
setzt wird,  so  dafs  man  den  Strom  entweder  ohne  Zer- 
setzung oder  mit  einer  oder  zwei  Zersetzungen,  wie  es 
das  Bedürfnifs  erforderte,  Übergehen  lassen  konnte.  Um 
mit  den  Anoden  und  Kathoden  an  den  Zersetzungsstel- 
len wechseln  zu  können,  wurde  dem  Apparat  zuweilen 
die  Einrichtung  Fig.  14  gegeben.  Hier  wurde  nur  eine 
Platinplatte  c  angewandt,  und  beide  Papierstücke,  auf 
denen  die  Zersetzung  vorgenommen  werden  sollte,  wur- 
den auf  dieselbe  gelegt;  die  Drähte  von  P  und  Z  stan- 
den entweder  auf  diesen  Papierstücken,  oder  auf  der 
Platte  c,  je  nachdem  der  Strom  mit  oder  ohne  Zersetzung 
der  Lösungen  erforderlich  war. 

976)  Als  an  eine  Zersetzungsstelle  eine  Lösung  von 
Jodkalium  und  an  die  andere  eine  von  schwefelsaurem 
Natron  gebracht  wurde,  so  dafs  der  elektrische  Strom 
zugleich  durch  beide  Lösungen  gehen  mufste,  wurde  die 
Jodidlösung  langsam  zersetzt,  unter  Abscheidung  von  Jod 
an  der  Anode,  und  von  Alkali  an  der  Kathode;  allein 
die  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  gab  keine  An- 
zeigen von  Zersetzung,  schied  weder  Alkali  noch  Säure 
aus.  Als  die  Drähte  so  gestellt  wurden,  dafs  die  Jodid- 
lösung allein  der  Wirkung  des  Stromes  ausgesetzt  war 
(900),  wurde  sie  rasch  und  mächtig  zersetzt;  allein  als 
ich  den  Drähten  eine  solche  Stellung  gab,  dafs  blofs  das 
Glaubersalz  unter  der  Wirkung  war,  widerstand  es  auch 
jetzt  der  Zersetzung.  Endlich  wurde  der  Apparat  so  ein- 
gerichtet, zwölf  Stunden  lang  unter  einer  Glasglocke  ste- 
hen gelassen,  während  welcher  ganzen  Zeit  der  Strom 
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fortwährend  durch  die  Glaubersalzlösung  ging,  die  nur 
in  zwei  Lagen  Lackmus-  und  Kurkumä-Fliefspapier  ent- 
halten war.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  ergab  sich  aus  der 
Zersetzung  der  an  der  zweiten  Zersetzungsstellc  befindli- 
chen Jodidlösung,  dafs  der  Strom  noch  tiberging  und 
zwölf  Stunden  lang  fibergegangen  war,  doch  hatte  sich 
keine  Spur  von  Säure  oder  Alkali  aus  dem  schwefelsau- 
ren Natron  abgeschieden. 

977)  Aus  diesen  Versuchen  kann,  glaube  ich,  ge- 
schlossen werden,  dafs  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron  einen  Elektricitätsstrom  zu  leiten  vermag,  welcher 
unfähig  ist  diefs  Salz  zu  zersetzen;  dafs  diefs  Salz  im 
Zustande  der  Lösung,  wie  das  Wasser,  eine  gewisse  elek- 
troly tische  Intensität  zu  seiner  Zersetzung  erfordert,  und 
zwar  eine  weit  höhere,  als  das  Jodkalium  in  einem  ähn- 
lichen Zustand  von  Lösung. 

978)  Ich  exp  crimen  tirtc  nun  mit  Körpern,  die  durch 
Schmelzung  zersetzbar  gemacht  werden,  und  zwar  zuerst 
mit  Chlorbleu  Der  Strom  wurde  durch  Schwefelsaure, 
ohne  Salpetersäure,  zwischen  einer  Zink-  und  einer  PI a- 
tinplatte  erregt  (Fig.  15),  und  dann  successiv  geleitet 
durch  etwas  Chlorblei,  geschmolzen  auf  Glas  bei  a,  durch 
ein  mit  Jodkaliumlösung  befeuchtetes  Papier  bei  h,  und 
durch  ein  Galvanometer  bei  g.  Der  Draht  ab  war  von 
Platin.  Bei  dieser  Vorrichtung  zeigten  die  Zersetzung  bei 
by  und  die  Ablenkung  bei  g,0  dafs  ein  Strom  überging, 
allein  bei  a  kam  keine  Zersetzung  zum  Vorschein,  selbst 
nicht  als  bei  b  eine  metallische  Communication  hergestellt 
ward.  Der  Versuch  wurde  mit  gleichem  Erfolge  mehr- 
mals wiederholt,  und  ich  schliefse  daraus,  dafs  in  diesem 
Fall  der  Strom  nicht  intensiv  genug  war,  um  das  Chlor- 
blei zu  zersetzen,  und  ferner,  dafs  das  geschmolzene 
Cblorblei,  wie  das  Wasser  (974)  einen  elektrischen 
Strom  zu  leiten  vermag,  der  nicht  so  intensiv  ist  als  zu 
seiner  Zersetzung  erfordert  wird. 

979)  Nun  wurde  Chlorsilber  statt  des  Chlorbleis 
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bei  a,  Fig.  15,  angebracht.  Jetzt  zeigte  sich  eine  sehr 
rasche  Zersetzung  der  Jodkalium- Lösung  bei  b,  und,  als 
daselbst  eine  metallische  Communication  hergestellt  wurde, 
eine  sehr  beträchtliche  Ablenkung  der  Galvanometerna- 
del bei  g.  Es  schien  auch  Platin  au  der  Anode  des  ge- 
schmolzenen Chlorsilbers  bei  a  gelöst  zu  werden,  und 
alle  Anzeigen  einer  daselbst  eingetretenen  Zersetzung  wa- 
ren sichtbar. 

980)  Ein  fernerer  Beweis  von  der  Zersetzung  wurde 
auf  folgende  Weise  erhalten.  Ich  brachte  die  Platin- 
drähte in  dem  geschmolzenen  Chlorid  bei  a  sehr  nahe 
an  einander,  und  liefs  sie  so,  während  bei  b  eine  me- 
tallische Communication  hergestellt  war.  Die  Ablenkung 
des  Galvanometers  zeigte  den  Uebergang  eines  Stromes 
an,  eines  zwar  schwachen,  aber  constanten.  Nach  einer 
oder  zwei  Minuten  wurde  die  Nadel  indefs  plötzlich  sehr 
heftig  ergriffen,  und  sie  zeigte  einen  eben  so  starken 
Strom  an,  wie  wenn  bei  a  Metallcontact  stattgefunden 
hätte.  Und  wirklich  war  diefs  auch  der  Fall,  denn  das 
durch  den  Strom  reducirte  Silber  war  in  langen  zarten 
Nadeln  krystallisirt,  die  zuletzt  die  metallische  Communi- 
cation herstellten;  und  so  wie  sie  einen  kräftigeren  Strom 
durch liefsen  als  das  geschmolzene  Chlorid,  so  bewiesen 
sie  zugleich,  dafs  das  Chlorid  eine  elektrochemische  Zer- 
setzung erlitten  hatte.  Hieraus  erhellt,  dafs  der  Strom, 
welcher  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zwischen  Zink 
und  Platin  erregt  wird,  *eine  gröfsere  Intensität  besitzt 
als  zur  Elektrolysirung  von  geschmolzenem  Chlorsilber, 
wenn  es  sich  zwischen  Platin- Elektroden  befindet,  er- 
fordert wird,  obgleich  er  nicht  intensiv  genug  ist,  um 
unter  denselben  Umständen  Chlorblei  zu  zersetzen. 

981)  Ein  Tropfen  Wasser statt  der  geschmolze- 
nen Chloride  bei  a  angebracht,  zeigte,  wie  in  dem  frü- 
heren Fall  (970),  dafs  es  einen  zu  seiner  Zersetzimg 
unzulänglichen  Strom  leiten  könne,  denn  zugleich  trat 
nach  einiger  Zeit  bei  b  eine  Zersetzung  der  Jodidlösung 
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ein.  Allein  seine  Leitungsßihigkeit  war  viel  geringer  als 
die  des  geschmolzenen  Chlorbleis  (978). 

982)  Geschmolzener  Salpeter  leitete  etwas  besser. 
Ich  vermochte  nicht  mit  Gewifsbeit  zu  entscheiden,  ob  er 
elektroljsirt  wurde;  allein  ich  vermuthe  nicht,  denn  am 
Platin  an  der  Kathode  fand  keine  Entfärbung  statt.  Ware 
Schwefel  -  Salpetersäure  in  dem  Erregungsgeföfse  ange- 
wandt worden,  würden  Salpeter  und  Chlorblei  eine  Zer- 
setzung erlitten  haben,  wie  das  Wasser. 

983)  Diese  Beispiele  von  Leitung  ohne  Zersetzung 
und  die  Noth wendigkeit  einer  gewissen  elektrolytischen 
Intensität  zur  Trennung  der  Ionen  verschiedener  Elek- 
trolyte  stehen  im  unmittelbaren  Zusammenhange  mit  den 
Versuchen  und  Resultaten,  die  im  §.  10  der  vierten  Reihe 
dieser  Untersuchungen  (418.  423.  444.  449)  *)  gegeben 
worden  sind.  Allein  es  ist  in  Bezug  sowohl  auf  den  er- 
sten Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  als  auf  die  Weise, 
in  welcher  dieser  durch  die  Dazwischenkunft  gröfserer 
oder  kleiner  Strecken  schlechter,  entweder  zersetzbarer 
oder  nicht  zersetzbarer  Leiter  geschwächt  wird,  eine  ge- 
nauere Kenntnifs  der  Natur  der  Intensität  erforderlich,  ehe 
jener  Zusammenhang  im  Einzelnen  und  vollständig  verstan- 
den werden  kann. 

984)  Beim  Wasser  scheinen  die  bis  jetzt  von  mir 
angestellten  Versuche  zu  zeigen,  dafs  wenn  der  elektri- 
sche Strom  auf  eine  geringere  als  die  zur  Zersetzung  des- 
selben erforderliche  Intensität  geschwächt  worden  ist,  der 
Grad  der  Leitung  derselbe  bleibt,  es  mag  Schwefelsäure 
oder  irgend  einer  der  vielen  Körper,  welche  seine  Ueber- 
führungskraft  als  Elektrolyt  abändern,  zugegen  seyn  oder 
nicht;  oder  mit  anderen  Worten,  dafs  die  für  das  Was- 
ser erforderliche  elektrolytische  Intensität  gleich  ist,  das  , 
Wasser  mag  rein  oder  durch  Zusatz  einer  jener  Substan- 
zen leitender  gemacht  worden  seyn;  und  dafs  das  Was- 
ser, es  mag  rein  oder  gesäuert  seyn,  für  Ströme  von  gc- 

1)  DicjC  Annalen  ,  Bd.  XXXI  S.  237.  238  und  244.  P. 
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ringerer  Intensität  als  die  eben  genannte  ein  gleiches  Lei- 
tungsvermögen besitzt  Ein  Apparat  wie  Fig.  12  wurde 
zusammengestellt,  mit  Schwefelsäure  im  Gefäfse  A  und 
reinem  destillirten  Wasser  im  Gefäfs  B.  Aus  der  Zer- 
setzung bei  e  schien  es,  wie  wenn  das  Wasser  für  ei- 
nen Strom  von  so  geringer  Intensität,  dafs  er  keine  Zer- 
setzung bewirkt,  ein  besserer  Leiter  sey  als  verdünnte 
Schwefelsäure.  Ich  bin  jedoch  geneigt,  diese  scheinbar 
bessere  Leitung  des  Wassers  von  Veränderungen  in  je- 
nem eigenthümlichen  weiterhin  ( 1040)  beschriebenen  Zu- 
stand der  Platin- Elektrode  herzuleiten,  welchen  diese, 
so  weit  ich  sehe,  in  verdünnter  Schwefelsäure  in  höhe- 
rem Grade  annehmen  als  in  reinem  Wasser.  Das  den 
Säuren,  Alkalien,  Salzen  und  anderen  gelösten  Körpern 
eigentümliche  Vermögen,  die  Leitungsfähigkeit  zu  erhö- 
hen, scheint  nur  in  den  Fällen,  wo  der  dem  Strom  un- 
terworfene Elektrolyt  eine  Zersetzung  erleidet,  Stand  zu 
halten,  und  dagegen  allen  EiufluCs  zu  verlieren,  wenn 
der  durchgelassene  Strom  zu  schwach  ist,  um  eine  che- 
mische Veränderung  zu  bewirken.  Wahrscheinlich  be- 
sitzt ein  Elektrolyt  im  starren  Zustande  (419)  ein  glei- 
ches Leitungsvermögen  wie  im  flüssigen  Zustande  für 
Ströme  von  geringerer  als  der  erforderlichen  elektrolyli- 
schen  Intensität. 

985)  Elektricitätsströme,  hervorgebracht  durch  weni- 
ger als  acht  bis  zehn  Plattenpaarcn  (series  of  voltaic 
elemenis)^  lassen  sich  auf  die  Intensität,  bei  welcher  sie 
vom  Wasser  ohne  Zersetzung  geleitet  worden,  dadurch 
zurückführen,  dafs  man  sie  durch  drei  oder  vier  Gefäfse 
leitet,  worin  Wasser  zwischen  Platinflächen  enthalten  ist. 
Die  Principicn  der  Schwächung  (principles  of  itilerfe- 
rence),  auf  denen  diese  Wirkungen  beruhen,  werden  wei- 
terhin beschrieben  werden  (1009.  1018);  allein  das  Ver- 
fahren kann  nützlich  seyn,  um  Ströme  von  Normalstärke 
zu  erhalten,  und  ist  wahrscheinlich  auf  Batterien  von  jeg- 
licher Zahl  von  Plattenpaaren  anwendbar. 
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986)  Da  wir  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  Zu- 
kunft finden  werden,  dafs  alle  Elektrolyt e  einen  elektri- 
schen Strom  von  gewisser  Intensität  zu  ihrer  Zersetzung 
erfordern,  sie  aber  in  dem  dazu  erforderlichen  Grad  von 
Intensität  verschieden  sind,  so  wird  es  wünschenswerth, 
sie  nach  dem  Grade  ihrer  elektrolytischen  Intensitäten  in 
einer  Tafel  zusammenzustellen.  Ehe  aber  eine  solche 
Tafel  construirt  werden  kann,  müssen  Untersuchungen 
über  diesen  Punkt  Jedoch  sehr  weit  ausgedehnt  werden, 
und  darin  eine  gröfsere  Zahl  von  Körpern  eingeschlos- 
sen werden  als  bisher  erwähnt  wurde.  Bei  solchen 
Versuchen  wird  es  besonders  nützlich  seyn,  die  Natur 
der  angewandten  Elektrode  zu  beschreiben,  oder  wo 
möglich  solche  auszuwählen,  welche,  wie  Platin  und  Gra- 
phit, in  gewissen  Fällen,  nicht  fähig  sind,  die  Trennung 
der  abzuscheidenden  Ionen  zu  unterstützen  (913). 

987 )  Von  den  beiden  Arten,  auf  welche  Körper  die 
elektrischen  Kräfte  zu  leiten  vermögen,  nämlich  der,  wel- 
che die  Metalle  so  charakteristisch  zeigen,  und  der,  wel- 
che mit  einer  Zersetzung  begleitet  ist,  scheint  die  erste 
allen  Körpern  gemein  zu  seyn,  wiewohl  in  einem  fast 
unendlichen  Grad  von  Verschiedenheit;  die  zweite  aber 
ist  bis  jetzt  blofs  bei  den  Elektrolyten  angetroffen.  Es 
ist  jedoch  möglich,  dafs  man  sie  künftig  auch  bei  den 
Metallen  auffinden  werde;  denn  deren  Fähigkeit,  ohne 
Zersetzung  zu  leiten,  kann  vielleicht  mit  Recht  davon  ab- 
geleitet werden,  dafs  sie  zu  ihrer  Zersetzung  eine  sehr 
hohe  elektrolytische  Intensität  erfordern. 

987 7)  Der  Satz,  dafs  eine  gewisse  elcktroly tische 
Intensität  noth wendig  erforderlich  ist,  wenn  eine  Zer- 
setzung eintreten  soll,  ist  von  grofser  Wichtigkeit  bei 
allen  Betrachtungen  über  die  wahrscheinlichen  Wirkun- 
gen schwacher  Ströme,  wie  sie  z.  B,  durch  natürliche 
Thermo -Elektricität  oder  natürliche  voltasche  Ketten  her- 
vorgerufen werden.  Denn  um  eine  Zersetzung  oder  Ver- 
bindung zu  bewirken,  mufs  der  Strom  nicht  blofs  da 
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scyn,  sondern  auch  eine  gewisse  Intensität  haben,  ehe 
er  die  ruhenden,  ihm  sich  widersetzenden  Verwandtschaf- 
ten überwältigen  kann,  sonst  wird  er  geleitet  werden 
und  keine  permanenten  Effecte  bewirken.  Andererseits 
sind  nun  auch  die  Grundsätze  einleuchtend,  nach  denen 
man  eine  entgegenwirkende  Action  durch  die  Juxtaposi- 
tion  solcher  Körper,  die  nicht  genug  Affinität  haben,  um 
direct  auf  einander  einzuwirken  (913),  wird  so  schwächen 
können,  dafs  ein  sehr  schwacher  Strom  im  Stande  ist, 
chemische  Veränderungen  herbeizuführen. 

988)  Indem  ich  diesen  Abschnitt  über  die  zur  Elek- 
trolysirung  nothwendige  Intensität  beende,  kann  ich  nicht 
umhin  über  die  Intensität  Überhaupt  den  folgenden  merk- 
würdigen Schlufs  auszusprechen.  Es  scheint,  dafs  ein  vol- 
taschcr  Strom  von  einer  gewissen  Intensität,  die  von  der 
Stärke  der  ihn  hervorrufenden  chemischen  Verwandtschaf- 
ten abhängt  (916),  einen  gegebenen  Elektrolyten  ohne  Be- 
ziehung auf  die  Menge  der  durchgegangenen  Elektrizität 
zersetzen  kann,  indem  die  Intensität  allein  entscheidet,  ob 
der  Elektrolyt  zersetzt  werde  oder  nicht.  Wenn  sich 
dieser  Schlufs  bestätigt,  werden  wir  die  Umstände  so  ein- 
richten können,  dafs  dieselbe  Menge  von  Elektricität  Über- 
geht in  derselben  Zeit  durch  dieselbe  Oberfläche  in  den- 
selben Körper,  in  demselben  Zustand,  und  dafs  sie  dabei 
doch  an  Intensität  verschieden  ist,  und  demgemäfs  in  dem 
einen  Fall  zersetzt,  in  dem  andern  nicht.  Denn  nimmt 
man  eine  Elektricitätsquelle  von  einer  zum  Zersetzen  un- 
zureichenden Intensität,  und  ermittelt  die  in  einer  gege- 
benen Zeit  Übergegangene  Elektricitätsmenge,  so  ist  es 
leicht  eine  andere  Quelle  von  zureichender  Intensität  zu 
nehmen,  und  durch  Dazwischcnsetzung  schlechter  Leiter 
die  Menge  der  Elektricität  auf  dasselbe  Verhältnifs  wie 
im  ersten  Strom  zurückzuführen,  und  dann  werden  alle 
Bedingungen  zur  Hervorbringung  «1er  beschriebenen  Re- 
sultate erfüllt  seyu. 
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III.  Ucbcr  zusammengesetzte  voltasche  Ketten  oder  die 
t  voltaschc  Batterie. 

989)  Geht  man  von  der  Betrachtung  einfacher  Ket- 
ten (875  ff.)  zu  deren  Vereinigung  zu  einer  voltaschen 
Batterie  über,  so  ist  einleuchtend,  dafs  wenn  die  Sachen 
so  geordnet  worden,  dafs  zwei  Gruppen  von  Verwandt- 
schaften, statt  gegen  einander,  wie  in  Fig.  1  und  4  (880. 
891),  mit  eiuander  wirken  müssen,  sie  dann  statt  ein- 
ander  zu  stören,  vielmehr  einander  unterstützen  werden. 
Diefs  ist  der  einfache  Fall  bei  zwei  Plattenpaaren,  die 
zur  Bildung  Einer  Kette  angeordnet  sind.  Bei  solchen 
Anordnungen  wird  die  Thätigkeit  des  Ganzen  bekannt- 
lich erhöht,  und  wenn  man  zehn  oder  hundert  oder  eine 
noch  gröfscre  Anzahl  solcher  Alternationen  zweckmässig 
zusammenstellt,  wird  die  Kraft  des  Ganzen  verhältnifs- 
mäCsig  erhöht,  und  wir  erhalten  so  jenes  vortreffliche 
Instrument  zu  physikalischen  Untersuchungen,  die  volta- 
schc Batterie. 

990)  Aus  den  bereits  aufgestellten  Grundsätzen  von 
der  festen  Wirkung  ist  aber  klar,  dafs  die  Quantität 
der  Elektricität  in  dem  Strom  nicht  erhöht  werden  kann 
mit  Vergröfserung  der  Quantität  des  Metalts,  welches 
an  jeder  neuen  Stelle  der  chemischen  Action  oxydirt  und 
gelöst  wird.  Eine  einfache  Zink  -PI alin  -Kette  versetzt, 
mittelst  der  Oxydation  von  32,5  Gran  Zink  (868),  eben 
so  viel  Elektricität  in  den  Zustand  eines  Stroms,  als  eine 
tausend  Mal  gröfsere  Menge,  oder  nahe  fünf  Pfund  des- 
selben Metalls,  durch  seine  Oxydation  in  einer  regulären 
Batterie  von  tausend  Plattenpaaren  liefern  würde.  Denn 
es  ist  einleuchtend,  dafs  die  Elektricität,  die  in  der  ersten 
Zelle  vom  Zink  durch  die  Säure  zum  Platin  geht,  und 
die  von  der  Zersetzung  einer  festen  Menge  Wasser  in 
dieser  Zelle  begleitet  oder  gar  erzeugt  wird,  in  der  zwei- 
ten Zelle  nicht  vom  Zink  durch  die  Säure  zum  Platin 
gehen  kann,  ohne  nicht  dort  dieselbe  Menge  Wasser 
zu  zersetzen  und  dieselbe  Menge  Zink  zu  oxydiren  (924. 
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949).  Dasselbe  geschieht  in  allen  übrigen  Zellen;  in  je- 
der mufs  das  elektro  -  chemische  Aequivalent  Wasser  zer- 
setzt werden,  ehe  der  Strom  durch  dieselbe  gehen  kann. 
Denn  die  Menge  der  durchgegangenen  Elektricität  und 
die  Menge  des  zersetzten  Elektrolyten  müssen  aequiva- 
lent zu  einander  seyn.  Die  Wirkung  einer  jeden  Zelle 
geht  also  nicht  dahin,  die  in  irgend  einer  Zelle  in  Bewe- 
gung gesetzte  Quantilät  (Elektricität)  zu  vergröfsern,  son- 
dern diejenige  Quantität  (Elektricität)  forttreiben  zu  hel- 
fen, deren  Ucbergang  mit  der  Oxydation  des  Zinks  in 
dieser  Zelle  vereinbar  ist,  und  in  dieser  Weise  erhöht 
sie  jene  eigenthümliche  Eigenschaft  des  Stroms,  welche 
wir  mit  dem  Namen  Intensität  bezeichnen,  ohne  die 
Quantität  zu  vermehren,  welche  der  in  jeder  einzelnen 
Zelle  der  ganzen  Reihe  oxydirten  Menge  Zinks  entspricht 

991)  Um  diefs  zu  beweisen  stellte  ich  zehn  Plattenpaare 
von  Platin  und  amalgamirtem  Zink  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure zu  einer  Batterie  zusammen.  Als  ich  diese  Bat- 
terie schlofs,  wirkten  alle  Platten,  und  an  den  Platinflä- 
chen entwickelte  sich  Gas.  Diefs  wurde  gesammelt,  und 
es  fand  sich,  dafs  die  Menge  desselben  in  allen  Zellen 
gleich  war;  und  eben  so  stand  die  Menge  des  an  jeder 
Platinplatte  entwickelten  Wasserstoffs  in  demselben  Yer- 
hältnifs  zur  Menge  des  an  jeder  Zinkplatte  gebildeten 
Oxyds,  wie  es  früher  bei  dem  Versuche  mit  der  einfa- 
chen Kette  der  Fall  war  (864  etc.).  Es  war  also  ge- 
wifs,  dafs  gerade  so  viel,  und  nicht  mehr,  Elektricität 
durch  die  Reihe  von  zehn  Plattenpaaren  durchgegangen 
war,  als  durch  ein  einziges  Paar  gegangen  oder  in  Be- 
wegung gesetzt  seyn  würde,  ungeachtet  im  ersten  Fall 
eine  zehn  Mal  gröfsere  Menge  Zink  verbraucht  wurde. 

992)  Diese  Wahrheit  ist  auch  schon  längst  auf  einem 
anderen  Wege  bewiesen,  nämlich  durch  die  Einwirkung 
des  entwickelten  Stroms  auf  eine  Magnetnadel.  Die  ab- 
lenkende Kraft  eines  einzigen  Plattenpaares  ist  nämlich 
gleich  der  ablenkenden  Kraft  der  ganzen  Batterie,  wenn 
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nur  die  angewandten  Drähte  dick  genug  sind,  um  den 
Strom  eines  einzigen  Plattenpaars  ungehindert  zu  leiten; 
allein  die  Ursache  dieser  Gleichheit  konnte  nicht  ver- 
standen werden,  so  lange  die  feste  Wirkung  und  Ent- 
wicklung der  Elektricität  (783.  869)  unbekannt  war. 

993)  Dafs  die  Zersetzungskraft  einer  Batterie  die 
eines  einzigen  Plattenpaars  übertrifft,  ist  auf  zweifache 
Weise  einleuchtend.  Elektrolyte,  welche  durch  eine  so 
starke  Verwandtschaft  zusammengehalten  werden,  dafs  sie 
dem  einfachen  Plattenpaar  widerstehen ,  geben  ihre  Ele- 
mente unter  dem  von  vielen  Plattenpaaren  erregten  Strome 
aus;  und  ein  Körper,  welcher  durch  die  Wirkung  eines 
oder  einiger  wenigen  Plattenpaaren  zersetzt  wird,  zerfällt 
desto  leichter  in  seine  Ionen  als  auf  ihn  die  von  einer 
gröfseren  Zahl  von  Plattenpaaren  erregten  Elektricität 
einwirkt. 

994)  Beide  Wirkungen  sind,  glaube  ich,  leicht  ver- 
ständlich. Was  auch  die  Intensität  seyn  mag  (und  sie 
mufs  natürlicherweise  von  der  Natur  der  Elektricität  ab- 
hängen, davon,  ob  diese  aus  einer  oder  mehren  Flüs- 
sigkeiten bestehe ,  aus  Vibrationen  eines  Aethers  oder  ir- 
gend einer  anderen  Art  oder  einem  Zustand  von  Mate- 
rie), so  ist  doch  nicht  schwierig  einzusehen,  dafs  der 
Grad  von  Intensität,  mit  welchem  ein  Elektricitätsstrom 
von  dem  ersten  voltaschen  Element  entwickelt  wird,  eine 
Verstärkung  erfährt,  wenn  dieser  Strom  der  Wirkung  ei- 
nes zweiten  voltaschen  Elements  ausgesetzt  wird;  und  da 
die  Zersetzungen  blofs  widerstrebende  Wirkungen  sind, 
aber  genau  von  gleicher  Art  wie  die,  welche  den  Strom 
erzeugen  (917),  so  scheint  es  eine  natürliche  Folgerung, 
dafs  die  Verwandtschaft,  welche  der  Kraft  einer  einzel- 
nen Zersetzungswirkung  widerstehen  kann,  unfähig  sey 
den  Kräften  so  vieler  Zersetzungswirkungen,  wie  in  der 
voltaschen  Säule  gemeinschaftlich  thätig  sind,  Widerstand 
zu  leisten. 

995)  Dafs  ein  Körper,  welcher  einem  Strom  von 
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schwacher  Intensität  unterliegt,  noch  leichter  einem  von 
grüfsercr  Stärke  weicht,  und  dennoch  dabei  keinen  Wi- 
derspruch mit  dem  Gesetz  von  der  festen  elektrolytischcn 
Action  darbietet,  ist  vollkommen  erklärlich.  Alle  That- 
sachen,  und  auch  die  Theorie,  welche  ich  aufzustellen 
wagte,  zeigen,  dafs  der  Act  der  Zersetzung  dem  Ueber- 
gang  des  elektrischen  Stroms  eine  gewisse  Kraft  entge- 
gensetzt ;  und  dafs  dieser  Widerstand  mehr  oder  weniger 
leicht  überwunden  wird,  in  dem  Maafse  als  der  zer- 
setzende Strom  eine  gröfsere  oder  geringere  Kraft  be- 
sitzt, stimmt  mit  allen  unseren  Kenntnissen  von  dem  elek- 
trischen Wesen  vollkommen  überein. 

996)  Schon  früher  (947)  habe  ich  bei  der  chemischen 
Einwirkung  zwischen  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure 
zwei  Theile  unterschieden;  den,  welcher  geradezu  auf 
das  Ziuk  einwirkt  und  auf  einmal  Wasserstoff  an  des- 
sen Oberfläche  entwickelt,  und  den,  welcher,  indem  er 
quer  durch  den  vorhandenen  Elektrolyten  (in  diesem 
Fall:  Wasser)  eine  Anordnung  der  chemischen  Kräfte 
bewirkt,  Sauerstoff  aus  demselben  aufzunehmen  sucht,  es 
aber  nicht  vermag,  sobald  nicht  der  darauf  folgende  elek- 
trische Strom  einen  freien  Durchgang  haben,  und  der  Was- 
serstoff anderswo  als  am  Zink  ausgeschieden  werden  kann. 
Der  elektrische  Strom  hängt  gänzlich  von  diesem  zweiten 
Theile  ab.  Allein,  wenn  der  Strom  durch  Begünstigung 
der  elektrolytischen  Action  übergehen  kann,  strebt  er, 
den  ersten  Theil  zu  verringern  und  den  letzteren  zu  ver- 
größern. 

997)  Es  ist  also  klar,  dafs  wenn  gewöhnliches  Zink 
in  einer  voltaschen  Kette  angewandt  wird,  ein  ungeheue- 
rer Verlust  an  der  Kraft  stattfindet,  welche  in  die  Ge- 
stalt eines  elektrischen  Stroms  versetzt  werden  soll;  eine 
Folgerung,  die  sehr  einleuchten  mufs,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  viertehalb  Unzen  Zink,  gehörig  oxydirt,  Elektrici- 
tät  genug  in  Umlauf  setzen,  um  fast  eine  Unze  Wasser 
zu  zerlegen  und  2400  Kubikzoll  Wasserstoffgas  zu  ent- 
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wickeln.  Dieser  Kraftverlust  findet  nicht  nur  statt  wäh- 
rend der  Zeit,  dafs  die  Elektroden  der  Batterie  in  Ge- 
meinschaft stehen,  wo  er  alsdann  proportional  ist  der 
Wasserstoffraeuge,  die  an  der  Oberfläche  einer  der  Zink- 
platten  entwickelt  wird,  sondern  er  uinschliefst  auch  die 
gesammle  chemische  Action,  welche  stattfindet,  wenn  die 
Enden  der  Säule  noch  nicht  mit  einander  verbunden  sind. 

998)  Dieser  Verlust  ist  weit  gröfser  beim  gewöhnli- 
chen Zink  als  bei  reinem,  wie  Hr.  De  la  Rive  gezeigt 
hat  *).  Die  Ursache  hievou  ist,  dafs  wenn  verdünnte 
Schwefelsäure  auf  gewöhnliches  Zink  einwirkt,  Theilchen 
von  dem  etwa  darin  vorhandenen  Kupfer,  Blei,  Kadmium 
und  anderen  Metallen  an  seiner  Oberfläche  entblöfst  wer- 
den, und  dafs  diese,  da  sie  mit  dem  Zink  in  Berührung 
stehen,  kleine  sehr  wirksame  voltasche  Ketten  bilden, 
welche  eine  grofse  Zerstörung  des  Zinks  veranlassen,  so 
wie  eine  grofse  Entwicklung  von  Wasserstoff,  scheinbar 
auf  der  Oberfläche  des  Ziuks,  in  Wirklichkeit  aber  auf 
der  Oberfläche  dieser  beigemengten  Metalle.  In  demsel- 
ben Verhältnifs,  da  diese  zur  Entladung  der  Elektricilät 
oder  zur  Rückführung  derselben  zu  dem  Zink  dienen,  ver- 
ringern sie  deren  Vermögen  zur  Erzeugung  eines  Stroms, 
welcher  eine  gröfsere  Strecke  durch  die  Säure  gehen, 
und  nur  durch  die  Kupfer-  oder  Platinplatte,  welche  mit 
dem  Zink  zur  Bildung  einer  voltaschen  Kette  verbunden 
ist,  entladen  werden  soll. 

999)  Alle  diese  Uebelstände  werden  vermieden  durch 
Anwendung  eines  Zinkamalgams  in  der  von  Hrn.  Kemp 
empfohlenen  Weise  2)  oder  durch  Anwendung  der  amal- 
gamirten  Platten  des  Hrn.  Sturgeon  (863),  welcher  über 
die  Anwendung  derselben  zu  galvanischen  Batterien  sagt: 
Wo  es  nicht  auf  die  Zerbrechlichkeit  und  andere  mit  der 
Einverleibung  des  Quecksilbers  zum  Zink  verknüpften 

1)  Biblioth.  universelle*  T,  43  p.  341  (Annal.  Bd.  XIX  S.  221). 

2)  Jaraeton'f  Edinburgh  Journ.  Od.  1828. 
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Umstände  ankommt,  würde  die  Amalgamation  der  Zink- 
flachen  bei  galvanischen  Batterien  eine  wichtige  Verbes- 
serung seyn;  denn  das  Metall  hält  weit  länger  vor  und 
bleibt  eine  bedeutende  Zeit,  selbst  mehre  Stunden  lang 
glänzend;  wesentlich  Umstände  bei  der  Anwendung  die- 
ses Apparats  l). 

1000)  Zink,  auch  unreines,  so  zubereitet,  zersetzt 
das  Wasser  der  verdünnten  Säure  nicht  merklich,  son- 
dern hat  eine  solche  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  dafs 
in  dem  Moment,  wo  es  ein  Metall,  wie  Kupfer  oder  Pla- 
tin, das  wenig  oder  keine  Verwandtschaft  hat,  in  der  Säure 
berührt,  einen  kräftigen  und  ergiebigen  elektrischen  Strom 
erregt.  Wahrscheinlich  wirkt  das  Quecksilber  dadurch, 
dafs  es  vermöge  seiner  Flüssigkeit  die  Oberfläche  in  ei- 
nen gleichmäfsigeren  Zustand  versetzt,  und  zwischen  ei- 
nem Ort  und  dem  andern  diejenigen  kleinen  Verschie- 
denheiten aufhebt,  welche  zur  Bildung  der  (998)  er- 
wähnten kleinen  Ketten  nöthig  sind.  Wenn  anfänglich 
in  dem  Verhältnifs  von  Zink  und  Quecksilber  eine  Stelle 
der  Oberfläche  verschieden  ist  von  einer  andern,  so  wird 
die  Stelle,  wo  sich  weniger  Quecksilber  befindet,  zuerst 
angegriffen,  und,  in  Folge  der  Auflösung  von  Zink,  bald 
in  gleichen  Zustand  mit  der  andern  versetzt,  so  dafs  die 
ganze  Platte  auf  der  Oberfläche  gleichförmig  wird.  Ein 
Tbeil  derselben  kann  also  nicht  als  Entlader  für  einen 
anderen  wirken;  und  folglich  ist  die  gesammte  chemische 
Kraft  auf  das  Wasser  an  seiner  Oberfläche  in  demjeni- 
gan  gleichmäfsigen  Zustand  (949),  welcher,  wiewohl  er 
einen  elektrischen  Strom  durch  die  Flüssigkeit  zu  einer 
andern,  als  Entlader  (950)  dienenden  Metallplatte  zu 
erregen  trachtet,  doch  keine  Unregelmäfsigkeit  darbietet, 


1)  Hr.  Sturgeon  ist  natürlich  unbekannt  mit  der  festen  Elektrt- 
citälserzeugung  durch  chemische  Action,  und  fuhrt  in  der  That 
den  Versuch  als  den  strengsten  Beweis  gegen  die  chemische 
Theorie  des  Galvanisrous  an. 
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durch  die  ein  Theil  mit  geringeren  Verwandtschaften  für 
den  Sauerstoff  als  Entlader  für  einen  andern  wirken  könnte. 
Zwei  vortreffliche  und  wichtige  Folgen  ergeben  sich  aus 
diesem  Zustand  des  Metalls.  Die  erste  ist,  dafs  für  die 
Oxydation  einer  gewissen  Menge  Zink  das  Polle  AequL 
valent  von  Elektricität  erhalten  wird,  und  die  zweite: 
dafs  eine  Batterie,  erbaut  mit  so  zubereitetem  Zink  und 
geladen  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  nur  so  lange  thä- 
tig  ist  als  die  Elektroden  in  Verbindung  stehen,  und  so- 
gleich zu  wirken  aufhören,  so  wie  man  diese  Verbindung 
unterbricht. 

1001 )  Ich  hatte  eine  kleine  Batterie  von  zehn  Plat- 
tenpaaren solchergestalt  aufgebaut,  und  bin  Überzeugt, 
dafs  dergleichen  Vorrichtungen  sehr  wichtig  seyn  wer- 
den, besonders  für  die  Entwicklung  und  Erläuterung  der 
physikalischen  Grundsätze  dieses  Instruments.  Als  Me- 
talle wandte  ich  Platin  und  amalgamirtes  Zink  an,  ver- 
bunden mit  einander  durch  angelölhete  Platindrähte;  der 
ganze  Apparat  hatte  die  Form  eines  Becher  -  Apparats 
(Couronne  des  Tasses).  Die  Flüssigkeit  war  verdünnte 
Schwefelsäure  von  dem  specifi  sehen  Gewicht  1,25.  Es 
fand  keine  Wirkung  auf  die  Metalle  statt,  ehe  nicht  die 
Elektroden  in  Gemeinschaft  gesetzt  waren,  und  dann  war 
die  Wirkung  auf  das  Zink  nur  proportional  der  Zer- 
setzung in  der  Experimentir-Zelle;  denn  wenn  der  Strom 
hier  verzögert  wurde,  wurde  er  es  auch  in  der  Batterie, 
und  es  fand  keine  Vergeudung  der  Kräfte  des  Metal- 
les statt. 

1002)  In  Folge  dieser  Umstände  blieb  die  Säure  in 
den  Zellen  weit  länger  wirksam  als  gewöhnlich.  In  der 
That  ward  sie  mit  der  Zeit  nicht  merklich  schwächer; 
denn  so  lange  das  ihrer  Einwirkung  ausgesetzte  Metall 
in  dem  gehörigen  Zustand  verblieb,  behielt  auch  die  Säure 
fast  ihre  anfängliche  Stärke.  Daraus  entsprang  dann  eine 
Beständigkeit  in  der  Wirkung,  wejehe  die  mit  gewöhnli- 
chem Zink  zu  erlangende  weit  übertraf. 
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1003)  Eine  andere  vortreffliche  Folge  ist,  dafs  die 
Batterie  während  der  Ruhezeit  zwischen  zwei  Versuchen 
ihren  anfänglichen,  sehr  wirksamen  Zustand  wieder  er- 
langt. Ein  in  verdünnte  Schwefelsäure  eingetauchtes  Plat- 
tenpaar von  Platin  und  amalgamirtem  Zink  giebt  bei  der 
ersten  Schliessung  einen  sehr  mächtigen  Strom,  der  aber 
sogleich  sehr  viel  an  Kraft  verliert,  und  zuweilen  bis  auf 
ein  Achtel  oder  Zehntel  seiner  anfänglichen  Stärke  her- 
absinkt (1036).  Diefs  rührt  daher,  dafs  die  mit  Zink  in 
Berührung  stehende  Säure  durch  das  gebildete  Zink  neu- 
tralisirt,  und  so  eine  fortgesetzte  schnelle  Oxydation  des 
Metalls .  gehindert  wird.  Bei  gewöhnlichem  Zink  mischt 
die  Gasentwicklung  an  dessen  Oberfläche  alle  Flüssigkeit 
durch  einander,  und  bringt  so  frische  Säure  an  das  Me- 
tall, wodurch  dann  das  daselbst  gebildete  Oxyd  entfernt 
wird.  Bei  der  Batterie  von  amalgamirtem  Zink  verbrei- 
tet sich,  nach  jeder  Aufbebung  des  Stroms,  die  Salzlö- 
sung dicht  am  Zink  allmälig  in  die  übrige;  und  bei  Er- 
neuerung des  Contacts  der  Elektroden  befinden  sich  die 
Zinkplatlen  unter  den  günstigsten  Umständen  zur  Erzeu- 
gung eines  schnellen  und  mächtigen  Stroms. 

1004)  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  sich  einbilden, 
das  amalgamirte  Zink  wirke  wegen  des  auf  sejner  Oberflä- 
che befindlichen  Quecksilbers  weit  schwächer  als  gewöhnli- 
ches Zink.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall.  Als  der  elektri- 
sche Strom  einer  einfachen  Kette  von  Platin  und  amalga- 
mirtem Zink  dem  Strom  einer  andern  von  Platin  und  nicht 
amalgamirtem  Zink  entgegengestellt  ward,  war  der  erstere 
sehr  stark,  wiewohl  sich  an  dem  amalgamirten  kein  Gas 
entwickelte,  an  dem  unamalgamirten  aber  viel.  Wenn 
ferner,  wie  Davy  gezeigt  hat  1 ),  amalgamirtcs  Zink  mit 
nicht  amalgamirtem  in  Berührung  gesetzt,  und  mit  diesem 
in  verdünnte  Schwefelsäure  oder  eine  andere  erregende 
Flüssigkeit  eingetaucht  wird,  ist  das  erstere  positiv  gegen 

das 

1)  PhU.  Tramact.  1826,  p.  405. 
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,  - 

das  letztere,  d.  b.  der  Strom  geht  von  dem  amalgamirten 
Zink  durch  die  Flüssigkeit  zu  dem  nicht  amalgamirteri. 
Er  erklärt  diefs,  indem  er  annimmt,  » der  elektrische  Cha- 
rakter eines  Metalles  hänge  nicht  ab  von  einer  «woh- 
nenden und  specifjschen  Eigenschan*,  sondern  von  seinem 
besonderen  Zustande,  von  jener  Form  der  'Aggregation, 
welche  dasselbe  zur  chemischen  Veränderung  geschickt 
mache. « 

1005)  Die  Vorzüglichkeit  des  amalgamirten  Zinks 
hängt  indefs  nicht  von  einer  solchen  Ursache  ab,  son- 
dern ist  eine  sehr  einfache  Folge  des  Zustands  der  mit 
demselben  in  Berührung  stehenden  Flüssigkeit;  denn  da 
das  unamalgamirte  Zink  direet  und  für  sich  auf  che  Flüs- 
sigkeit wirkt,  das  amalgamirle  aber  nicht,  neutralisiert 
das  erste  (durch  das  aus  ihm  gebildete  Oxyd)  die  Säure 
an  seiner  Oberfläche,  so  dafs  der  Procefs  der  Oxyda- 
tion verzögert  wird,  während  an  der  Oberfläche  des  amal- 
gamirten Zinks  das  gebildete  Oxyd  augenblicklich  durch 
vorhandene  freie  Säure  entfernt  wird,  und  die  blanke 
Metallfläcbe  immer  bereit  steht,  mit  voller  Kraft  auf  das 
Wasser  zu  wirken.  Hieraus  dann  seine  gröfserc  Wirk- 
samkeit (1037). 

1006)  Der  Gang  zur  Vervollkommnung  der  voltagchen 
Batterie  und  ihrer  Anwendung  wird  gegenwärtig  offenbar 
ein  umgekehrter  seyn  wie  vor  wenigen  Jahren;  •  denn 
statt  die  Anzahl  der  Platten,  die  Stärke  der  Säure  und 
den  ganzen  Umfang  des  Instruments  zu  vermehren,  wird 
man  dasselbe  mehr  auf  seinen  anfänglichen  Zustand  von 
Einfachheit  zurückzubringen  haben,  jedoch  mit  einer 
richtigeren  Kenntnifs  und  Anwendung  der  Principien,  wel- 
che dessen  Kraft  und  Wirksamkeit  bedingen.  Mit  zehn 
Plattenpaaren  können  jetzt  Zersetzungen  bewirkt  werden 
(417),  die  sonst  500  und  1000  Plattenpaare  erforderten. 
Die  Möglichkeif,  geschmolzene  Chloride,  Jodide  und  an- 
dere Verbindungen  nach  dem  zuvor  (380  etc.)  aufgestell- 
ten Gesetz  zu  zerlegen ,  und  die  Gelegenheit,  mit  Appa- 

PoWendorffi  Annal.  Bd.  XXXV.  16 


i 


Digitized  by  Google 


242 

raten  wie  die  .beschriebenen  (789.  814  etc.),  gewisse 
Prodticte  ohne  Verlust  zu  sammeln,  macht  es  wahrschein- 
lich, dafs  die  voltasche  Säule  ein  nützliches  und  selbst 
ökonomisch  technisches  Instrument  werde.  Denn  die 
Theorie  läfst  offenbar  schhefsen,  dafe  man  ein  Aequiva- 
lent  einer  seltenen  Substanz  auf  Kosten  von  drei  oder 
vier  Aequivalenten  einer  sehr  gemeinen  Substanz,  z.  B. 
Zink,  werde  erhalten  können,  und  die  Praxis  scheint 
diese  Erwartung  zu  rechtfertigen.  Unter  diesem  Gesichts- 
punkt halte  ich  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  Platten 
von  Platin  oder  Silber  statt  Platten  von  Kupfer  mit  Vor- 
theil angewandt,  und  selbst  die  mit  der  Auflösung  des 
Kupfers  und  seiner  Fällung  auf  das  Zink  (wodurch  die 
elektromotorische  Kraft  des  Zinks  so  sehr  geschwächt 
wird)  verknüpften  Uebelstände  vermieden  werden  können 
(1047). 

IV.     Ueber  den  Widerstand  einet  Elektrolyten  gegen 
ciektroly  tische  Action  und  über  Z  w i sebe np  1  alten. 

.  1007)  Den  an  der  Zersetzungsstelle  eintretenden 
Widerstand  gegen  die  wirkende  Kraft  an  dem  Erre- 
gungsort habe  ich  bereits  durch  die  möglichst  einfache 
Form  des  Experiments  erläutert  (891.  910).  Jetzt  beab- 
sichtige ich,  die  Effecte  dieses  Widerstands  allgemeiner 
su  untersuchen,  jedoch  mehr  in  practiseber  Beziehung  zu 
den  Wirkungen  und  Erscheinungen  der  voltaschen  Bat- 
terie, als  in  der  Absiebt  jetzt  eine  strenge  und  physika- 
lische Darstellung  ihrer  Natur  zu  liefern.  Die  allge- 
meine und  hauptsächliche  Ursache  dieser  Erscheinungen 
ist  der  Widerstand  gegen  die  chemischen  Zersetzungen; 
allein  aufserdem  wirken  viele  andere  Umstände  mit  ein 
(1034.  1040  etc.),  von  denen  jeder  genau  mufs  unier- 
sucht worden  seyn,  ehe  eine  richtige  Erklärung  gegeben 
werden  kann. 

1008)  Da  es  zweckmässig  seyn  wird,  die  Experi- 
mente in  einer  andern  Form  zu  beschreiben  als  in  wel- 
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eher  sie  angestellt  wurden,  so  will  ich  beide  Formen 
erst  erläutern.  Platten  von  Platin,  Kupfer,  Zink  und 
anderen  Metallen,  drei  Viertelzoll  breit  und  drei  Zoll  lang, 
wurden  durch  angelöthete  Platindrähte  paarweise  mit  ein- 
ander verbunden  (Fig.  16  Taf.  I),  die  Platten  eines  Paars 
waren  gleich  oder  verschieden,  wie  es  erfordert  wurde. 
Die  Platten  wurden  in  Gläser  (Fig.  17)  gestellt,  so  dafs 
sie  einen  voltaschen  Tassenkranz  bildeten.  Einfache  Plat- 
ten wurden  angewandt,  um  die  Reihe  zu  schliefsen  und 
mit  einem  Galvanometer  oder  einem  Zersetzungsapparat 
oder  mit  beiden  zu  verbinden.  Wenn  man  nun  Fig.  18 
mit  Fig.  19  vergleicht,  kann  die  letztere  als  die  einfachste 
Form  von  der  ersteren  angesehen  werden,  denn  die  Ge- 
faf.se  I,  II,  III  der  ersteren  sind  durch  die  Zellen  I,  II, 
III  der  letzteren  vorgestellt,  und  die  Metallplatten  Z  und 
P  in  der  ersteren  durch  ähnliche  Platten  Z  und  P  in 
der  letzteren.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  dem  Ap- 
parat Fig.  18  und  dem  Trog  Fig.  19  besteht  darin,  dafs 
im  ersteren  die  Berührungsfläche  zwischen  Metall  und 
Säure  doppelt  so  grofs  ist  wie  im  letzteren. 

1009)  Wenn  die  äufseren  Platten  der  Vorrichtung 
Fig.  18  durch  das  Galvanometer  metallisch  mit  einander 
verbunden  sind,  besteht  das  Ganze  aus  einer  Batterie  von 
zwei  Paaren  Zink -Plaün- Platten,  die  einen  Strom  vor- 
wärts treiben,  welcher  aber  Wasser  ohne  Hülfe  einer 
directen  chemischen  Verwandtschaft  zersetzen  inufs,  ehe 
er  durch  die  Zelle  III  dringen  und  folglich  auch  ehe  er 
dreubren  kann.  Diese  Wasserzersetzung,  welche  sich 
dem  Uebergang  des  Stroms  widersetzt,  kann  nach  Ge- 
fallen als  stattfindend  an  den  Oberflächen  der  beiden  die 
Elektroden  in  der  Zelle  III  bildenden  Platinplatten  oder 
an  den  beiden  Oberflächen  der  die  Zellen  II  und  III 
(Fig.  19)  scheidenden  Platinplatte  angesehen  werden. 
Klar  ist,  dafs  wenn  diese  Platte  nicht  vorhanden  wäre, 
die  Batterie  ans  zwei  Plattenpaaren  und  zwei  Zellen  be- 
stände, und  die  günstigste  Beschaffenheit  zur  Erzeugung 
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eines  Stroms  besafee.  Die  bei  x  eingeschaltete  Platinplatte, 
an  deren  einen  Seite  Sauerstoff  und  an  deren  anderen  Seite 
Wasserstoff  entwickelt  wird  (d.  h.  wenn  der  zersetzende 
Strom  übergebt)  kann  als  die  Ursache  eines  Hindernis- 
ses betrachtet  werden,  das  aus  der  Zersetzung  des  Was- 
sers durch  den  elektrischen  Strom  entspringt,  und  ich 
habe  sie  daher  gewöhnlich  die  Zwischenplatte  (interpo- 
sed  platt)  genannt. 

1010)  Um  die  Umstände  zu  vereinfachen,  wurde  an- 
fangs in  allen  Zellen  verdünnte  Schwefelsäure,  und  ab 
Zwischenplatten  Platin  angewandt,  denn  dann  ist  die  au- 
fängÜche  Intensität  des  Stroms,  der  sich  zu  bilden  sucht, 
constant,  indem  er  von  der  Kraft  herrührt,  mit  welcher  das 
Zink  das  Wasser  zersetzt,  und  die  widerstrebende  Kraft 
der  Zersetzung  ist  ebenfalls  constant,  da  die  Bestandteile 
des  Wassers  bei  ihrer  Trennung  an  den  Zwischenplatten 
durch  keine  Verwandtschaft  oder  durch  keine  aus  der 
Natur  der  Platte  oder  der  umgebenden  Flüssigkeit  ent- 
springenden Action  an  den  Elektroden  (744)  unterstützt 
werden. 

1011)  Als  nur  eine  einfache  Zink  «Platin -Kette  an- 
gewandt war,  wurde  der  Strom  durch  Dazwischensetzung 
einer  einzigen  Platinplatte  (Fig.  20)  für  alle  praeüschen 
Entzwecke  gänzlich  gehemmt;  wenigstens  zersetzte  er 
kein  Wasser  mehr.  Diefs  stimmt  vollkommen  mit  den 
•zuvor  gegebenen  Ansichten  (910.  917.  973).  Denn  da 
das  ganze  Resultat  abhängt  von  dem  Kampf  (Opposition) 
der  Kräfte  an  den  Orten  der  Elektricitätserregung  und 
der  Elektrozersetzung,  und  da  an  beiden  Orten  Wasser 
zersetzt  werden  mufs,  so  läfst  sich  nicht  erwarten,  dafs 
das  Zink  eine  so  nächtige  Anziehung  zum  Sauerstoff  habe, 
um  denselben  nicht  blofe  dem  mit  ihm  verbundenen  Was- 
serstoff zu  entreifsen,  sondern  auch  noch  so  viel  Ueber- 
gewicht  zu  behalten,  dafs  der  Strom,  nachdem  er  zu  den 
zweiten  Zersetzungsort  übergegangen,  daselbst  im  Stande 
sey,  noch  eine  zweite  Trennung  der  Bestandteile  des 
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Wassers  zu  bewirken.  Solch  ein  Vorgang  würde  erfor- 
dern, dafs  die  Anziehungskraft  zwischen  Zink  und  Sauer- 
stoff unter  dieseu  Umständen  wenigstens  doppelt  so  grofs 
wäre  als  die  Anziehungskraft  zwischen  dem  Sauerstoff 
und  Wasserstoff. 

1012)  Als  zwei  erregende  Plattenpaare  von  Zink 
und  Platin  angewandt  wurden,  ward  der  Strom  ebenfalls 
durch  eine  dazwischen  gestellte  Platinplatte  für  die  Praxis 
gehemmt  (Fig.  21).  Anfangs  war  zwar  eine  sehr  schwa- 
che Wirkung  da,  aber  fast  sogleich  hörte  sie  auf.  leb 
werde  von  ihr  und  mehren  ähnlichen  Effecten  späterhin 
(1017)  reden. 

1013)  Drei  Plattenpaare  von  Zink  und  Platin  (Fig.  22) 
waren  im  Stande  mit  ihrem  Strom  eine  eingeschaltete  Pla- 
tinplatte zu  durchdringen  und  die  Elektrol ysirung  des  Was- 
sers in  der  Zelle  IV  zu  bewirken.  Der  Strom  zeigte  sich 
sowohl  durch  die  fortdauernde  Ablenkung  des  Galvano- 
meters als  durch  die  Blasen  von  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff an  den  Elektroden  in  der  Zelle  IV.  Abo  ist  der 
angesammelte  Kraftübcrschufs  dieser  Zinkplatten,  welche 
zur  Zersetzung  des  Wassers  thätig  sind,  zusammen  ge- 
nommen mehr  als  gleich  der  Kraft,  mit  welcher  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  zu  Wasser  verbunden  sind,  und 
er  ist  hinreichend  die  Trennung  dieser  Bestandteile  zu 
bewirken. 

1014)  Den  drei  Pia t leupaaren  von  Zink  und  Platin 
wurden  nun  zwei  Zwischenplatten  von  Platin  entgegen- 
gesetzt/ Fig.  23.    Jetzt  war  der  Strom  gehemmt. 

1015)  Vier  Plattenpaare  von  Zink  und  Platin  wur- 
den durch  zwei  dazwischen  gesetzte  Platinplatten  neutra- 
lisirt.    Fig.  24. 

1016)  Fünf  Paare  Zink  und  Piatin  mit  zwei  Zwi- 
schenplatten von  Platin  (Fig.  25)  gaben  einen  schwachen 
Strom;  es  fand  eine  bleibende  Ablenkung  des  Galvano- 
meters, und  in  den  Zellen  VI  und  Vll  eine  Zersetzung 
statt.     Allein  der  Strom  war  sehr  schwach,  sehr  viel 
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schwächer  als  wenn  alle  dazwischen  befindlichen  Platten 
fortgenommen  und  blofs  die  beiden  äufseren  beibehalten 
wurden;  denn  wenn  sie  sechs  Zoll  aus  einander  in  Eine 
Zelle  gestellt  wurden,  gaben  sie  einen  kräftigen  Strom. 
Fünf  erregende  Plattenpaare  mit  zwei  dazwischengesetz- 
ten  Hemmplatten  gaben  also  einen  Strom,  gar  nicht 
vergleichbar  mit  dem  eines  einzigen  ungehemmten  Plat- 

4  

lenpaars. 

1017)  Ich  habe  bereits  gesagt,  dafs  ein  sehr  schwa- 
cher Strom  tiberging,  wenn  die  Kette  zwei  Plattenpaare 
von  Zink  und  Platin  und  eine  Zwischenplatte  enthielt 
(1012).  Ein  ähnlicher  schwacher  Strom  ging  jedesmal 
Über,  und  selbst  wenn  nur  Ein  erregendes  Plattenpaar 
mit  vier  Zwischenplatten  von  Platin  angewandt  wurde 
(Fig.  26)  liefe  sich  bei  x  ein  Strom  wahrnehmen,  so- 
wohl durch  chemische  Action  auf  eine  Lösung  von  Jod- 
kalium als  auch  durch  das  Galvanometer.  Dieser  Strom, 
glaube  ich,  rührt  her  von  Elektricität,  die  bis  unter  die 
zur  Zersetzung  des  Wassers  erforderliche  Intensität  ge- 
schwächt worden  ist  (970.  984);  denn  Wasser  kann  eine 
Elektricitat  von  so  geringer  Intensität  vermöge  einer  ähn- 
lichen Kraft  leiten,  wie  sie  die  Metalle  und  die  Kohle 
besitzen,  wiewohl  dasselbe  eine  Eick  tri  cität  von  höherer 
Intensität  nicht  ohne  Zersetzung  zu  leiten  vermag  und  ihr 
dann  einen  daraus  erfolgenden  Widerstand  entgegensetzt. 
Bei  einem  elektrischen  Strom  unterhalb  dieser  Intensität 
wird  wahrscheinlich  eine  Vermehrung  der  Anzahl  der 
zwischengesetzten  Platinplatten  die  Schwierigkeit  der  Lei- 
tung nicht  erhöhen. 

1018)  Um  eine  Vorstellung  von  der  mit  Zusatz  je- 
der Patinplatte  steigenden  Hemmkraft  zu  erhalten,  wur- 
den sechs  vollasche  Plattenpaare  und  vier  Zwischen- 
platten von  Platin,  wie  in  Fig.  27,  zusammengestellt.  Es 
ging  dann  ein  sehr  schwacher  Strom  über  (985.  1017). 
Wenn  man  eine  der  Zwischenplatten  fortnahm,  also  nur 
drei  beibehielt,  ging  ein  etwas  stärkerer  Strom  über. 
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Mit  zwei  Zwischenplatten  wurde  ein  noch  stärkerer  Strom 
erhalten,  und  mit  einer  einzigen  ein  recht  starker.  In- 
defs  war  die  Wirkung  dieser  Platten,  genommen  nach  der 
Ordnung  ihrer  Dazwischensetzung,  sehr  ungleich,  wie 
zu  erwarten  stand;  denn  die  erste  verzögerte  den  Strom 
mehr  als  die  zweite,  die  zweite  mehr  als  die  dritte  etc. 

1019)  Bei  diesen  Versuchen  wurde  sowohl  amalga- 
mirtes  als  nicht  amalgamirtes  Zink  angewandt,  allein  im 
Allgemeinen  mit  gleichem  Erfolg. 

1020)  Die  eben  beschriebenen  Verzögerungs-Effccte 
wurden  gänzlich  geändert,  wenn  mit  der  Natur  der  Flüs- 
sigkeit zwischen  den  Platten  eine  Veränderung  vorge- 
nommen wurde,  sey  es  in  den  sogenannten  Erregungs- 
oder  in  den  VerzÖgerungs-Zcllen.  Wenn  man  z.  B.  die 
erregende  Kraft  ungeändert  liefs,  nämlich  nach  wie  vor 
reine  verdünnte  Schwefelsäure  in  den  Erregangszellen 
anwandte,  aber  zu  der  Flüssigkeit  in  den  Verzögerungs- 
zellen etwas  Salpetersäure  hinzusetzte,  so  wurde  der 
Durchgang  des  Stroms  sehr  viel  erleichtert.  Wenn  t.  B. 
in  dem  Versuch  mit  Einem  erregenden  Plattenpaare  und 
Einer  Zwischenplatte  (1011),  Fig.  20,  einige  Tropfen 
Salpetersäure  zu  dem  Inhalt  der  Zelle  II  hinzugesetzt 
wurden,  ging  der  elektrische  Strom  mit  bedeutender  Stärke 
über  (wiewohl  er  aus  anderen  Ursachen  (1036.  1040) 
bald  abnahm)  und  denselben  guten  Erfolg  bewirkte  die 
Salpetersäure  bei  Anwendung  mehrer  Zwiscbcnplatten. 

1021)  Diefs  scheint  eine  Folge  davon  zu  seyn,  dafs 
die  Schwierigkeit  der  Zersetzung  des  Wassers  vermindert 
ist,  wenn  dessen  Wasserstoff,  statt  frei  ausgetrieben  wer- 
den zu  müssen,  auf  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure  zur 
Dildung  eines  secundären  Products  an  der  Kathode  Über- 
tragen werden  kann,  wie  hier  (752).  Denn  gemäfs  den 
schon  (913)  ausgesprochenen  Ansichten  von  dem  elek- 
trischen Strom  und  dessen  Wirkung  widersteht  das  Was- 
ser nun  nicht  mehr  der  Zersetzung  mit  dem  vollen  Be- 
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trag  der  aus  der  gegenseitigen  Anziehung  seines  Sauer- 
stoffs und  Wasserstoffs  entspringenden  Kraft,  sondern  diese 
Kraft  ist  1  Ii  eil  weis  aufgewogen,  und  folglich  geschwächt 
durch  die  Anziehuug  des  Wasserstoffs  an  der  Kathode 
zu  dem  Sauerstoff  der  Salpetersaure  daselbst,  mit  wel- 
chem es  sich  zuletzt  verbindet,  statt  frei  zu  entweichen. 

1022)  Als  ein  wenig  Salpetersäure  in  die  erregen- 
den Zellen  getban  wurde,  wurde  der  Durchgang  des 
Stroms  wiederum  befördert,  denn  durch  diesen  Zusatz 
(906)  wurde  die  Intensität  des  Stroms  selbst  erhöht. 
Als  daher  zugleich  in  die  Erre'guugs-  und  in  die  Verzö- 
rungs* Zellen  etwas  Salpetersäure  geschüttet  wurde,  ging 
der  Strom  mit  sehr  beträchtlicher  Stärke  Ober. 

1023)  Bei  Anwendung  von  verdünnter  Salzsäure 
wurde  eiu  Strom  erzeugt  und  durchgelassen,  der  zwar 
den  von  der  Schwefelsäure  übertraf,  dem  von  der  Salpe- 
tersäure aber  nicht  gleich  kam.  Da  die  Salzsäure  sich 
leichler  zu  zersetzen  scheint  als  <Jas  Wasser  (765)  und 
da  flic  Verwandtschaft  des  Zinks  zum  Chlor  sehr  kräf- 
tig ist,  so  liefs  sich  erwarten,  dafs  mit  ihr  ein  stärke- 
rer Strom  als  mit  der  vcrdüunten  Schwefelsäure  erhalten 
werde,  , und  dafs  er  auch  leichter  durchgehe,  da  die  Zer- 
setzung bei  schwächerer  Intensität  eintritt  (912). 

1024)  In  Bezug  auf  die  Wirkung  dieser  Zwischcn- 
plalteu  ist  es  nölhig  zu  bemerken,  dafs  sie  durchaus  nicht 
von  der  Gröfse  der  Elektroden  oder  von  deren  gegen- 
seitigen Entfernung,  in  der  Säure  abhängt,  es  sev  denn, 
dafs  wenn  ein  Strom  übergehen  kann,  Veränderungen  in 
ihnen  den  Ucbcrgang  desselben  befördern  oder  verzö- 
gern. Denn  wenn  mau  den  Versuch  mit  Einer  Zwischen- 
platte und  Einem  erregenden  Plattenpaar  wiederholt  (1011), 
Fig.  20,  und  statt  der  Zwischenplatte  P  zuweilen  einen 
blofseu  Draht,  zuweilen  eine  sehr  grofse  Platte  anwen- 
det (1008)  und  auch  die  Eudplatten  Z  und  P  dahiu 
abändert,  dafs  man  sie  zuweilen  sehr  grofs,  zuweileu 
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aber  blofsc  Drähte  nimmt,  so  sind  doch  die  Resultate 
den  bereits  beschriebenen  gleich. 

1025)  Zur  Erläuterung  des  Einflusses  der  Entfer- 
nung (der  Platten)  wurde  ejn  Versuch,  mit  zwei  erre- 
genden Plattenpaaren  und  Einer  Zwischcnplatte  so  an- 
gestellt (1012),  Fig.  21,  dafs  der  Abstand  zwischen 
den  Platten  in  der  dritten  Zelle  von  der  Dicke  eines 
Blattes  Fliefspapier  bis  zu  sechs  bis  acht  Zoll  vergrößert 
werden  konnte.  Dennoch  war  der  Erfolg  in  beiden  Fäl- 
len derselbe;  er  war  sichtbar  nicht  gröfser,  wenn  die 
Platten  blofs  durch  Papier  getrennt  waren,  als  wenn  sie 
weit  aus  einander  standen.  Der  Hauptwiderstand  ge- 
gen den  Strom  hängt  also  nicht  von  der  Quantität  des 
dazwischen  kommenden  elektroly  tischen  Leiters  ab,  son- 
dern von  der  Beziehung  seiner  Elemente  zu  der  Inten- 
sität des  Stroms,  oder  zu  der  chemischeu  Natur  der 
Elektroden  und  der  umgebenden  Flüssigkeiten. 

1026)  Wenn  Schwefelsäure  angewandt  wurde,  be- 
wirkte eine  Verstärkung  derselben  in  einer  der  Zellen 
keiue  Veränderung  in  den  Effecten.  Sie  bewirkte  keine 
Verstärkung  des  Stroms  in  den  Erregungszellen  (908), 
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Zersetzungszellen.  Allein  wenn  zu  sehr  schwacher 
Schwefelsäure  ein  Paar  Tropfen  Salpetersäure  hinzuge- 
setzt wurden,  dann  stellte  sich  der  eine  oder  andere  Effect 
ein;  und  wie  in  einem  Falle,  wie  dieser,  wo  die  Erre- 
gungs-  oder  Leitungs -Wirkung  eiue  directe  Beziehung 
zu  der  Säure  selbst  besitzt,  zu  erwarten  stand,  erhöhte 
eine  Verstärkung  der  Salpetersäure  auch  deren  Kräfte. 

1027)  Jetzt  wurde  die  Natur  der  Zwischenplatte 
geändert,  um  ihren  Einllufs  auf  die  Erscheinungen  ken- 
nen zu  lernen;  und  zuerst  wurde  das  Platin  durch  amal- 
gamirtes  Zink  ersetzt.  Bei  Anwendung  Eines  erregenden 
Plattenpaars  und  Einer  solchen  Zwischenplatte  (Fig.  28) 
trat  ein  Strom  ein,  anscheinend  eben  so  stark,  wie  wenn 
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keine  Zwischenplatte  vorhanden  gewesen  wäre.  Am  Pia* 
tin  in  der  Zelle  II  und  an  der  Seite  des  zweiten  Zinks  in 
der  Zelle  I  entwickelte  sich  Wasserstoff;  allein  an  der 
Seite  des  Zinks  in  der  Zelle  II  und  an  dem  Zink  in  der 
Zelle  I  erschien  kein  Gas. 

1028)  Als  zwei  amalgamirte  Zinkplatten  statt  einer 
dazwischen  gestellt  wurden  (Fig.  29  Taf.  I)  war  der  Strom 
zwar  noch  kräftig,  aber  doch  schon  geschwächt.  Mit 
drei  Zwischenplatten  von  diesem  Zink  (Fig.  30)  fand  eine 
noch  beträchtlichere  Verzögerung  statt,  wiewohl  noch  ein 
guter  Elektricitätsstrom  überging. 

1029)  In  der  Meinung,  die  Wirkungslosigkeit  des 
Zinks  auf  die  verdünnte  Säure  sey  die  Ursache  der  Ver- 
zögerung, indem  sie  es  nöthig  mache,  dafs  jede  Platte, 
um  Wasser  zu  zersetzen,  etwas  durch  einen  elektrischen 
Strom  unterstützt  werde,  vermuthete  ich,  dafs  Platten  von 
unamalgamirtem  Zink  einer  solchen  Unterstützung  nicht 
bedürfen,  und  dem  Uebergang  des  Stroms  kein  solches 
Hindernifs  in  den  Weg  legen  würden.  Diese  Erwartung 
verwirklichte  sich  vollkommen  bei  Anwendung  von  zwei 
oder  drei  unamalgamirten  Platten.  Der  elektrische  Strom 
ging  so  frei  hindurch,  wie  wenn  keine  solchen  Platten  im 
Wege  standen.  Sie  erzeugten  keinen  Widerstand,  weil 
sie  Wasser  ohne  den  Strom  zersetzen  konnten,  und  der 
letztere  brauchte  nur  einen  Thcil  der  Kräfte,  die  auch 
ohne  ihn  wirksam  gewesen  wären,  Richtung  zu  geben. 

1030)  Nun  wurden  Zwischenplatten  von  Kupfer  an- 
gewandt. Anfangs  schienen  sie  keinen  Widerstand  zu 
veranlassen,  allein  nach  wenigen  Minuten  hörte  der  Strom 
ganz  auf.  Diefs  scheint  davon  herzurühren,  dafs  die  Flä- 
chen jenen  besonderen  Zustand  annehmen  (1040),  ver- 
möge dessen  sie  einen  umgekehrten  Strom  zu  erregen 
trachten.  Denn  wenn  eine  oder  mehre  dieser  Platten 
umgekehrt  werden,  was  sich  mittelst  des  Tassenkranzes 
(Fig.  18)  leicht  bewerkstelligen  liefs,  wurde  der  Strom 
auf  einige  Augenblicke  kräftig  erneut,  und  hörte  dann 
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abermals  auf.  Platten  von  Platin  und  Kupfer,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zu  einer  voltaschen  Säule  ange- 
ordnet, vermochten  wegen  dieser  eigentümlichen  Gegen- 
wirkung nicht  länger  als  ein  Paar  Minuten  zu  wirken. 

1031)  Alle  diese  Verzögerungseffecte,  die  sich  durch 
Zersetzungen  an  Flächen  aufsern,  zu  denen  die  ausge- 
schiedenen Elemente  eine  gröfeere  oder  geringere  oder 
gar  keine  Verwandtschaft  haben,  zeigen  in  allgemeiner, 
jedoch  hübscher  Weise  die  chemischen  Beziehungen  und 
den  Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  so  wie  den  Ba- 
IdncirungSzustand  (balanced  State)  der  Verwandtschaften 
an  dem  Erregungs-  und  Zersetzungsort  Auf  diese  Weise 
vermehren  sie  die  Beweise  zu  Gunsten  der  Einerleiheit 
dieser  beiden  ( Verwandtschaften).  Denn  sie  beweisen  ' 
den  Antagonismus  der  chemischen  Kräfte  in  dem  elek- 
tromotorischen Theil  zu  den  chemischen  Kräften  in  dem 
eingeschalteten  Theile;  sie  zeigen,  da  Ts  der  erster  e  elek- 
trische Wirkungen  erzeugt,  und  dafs  der  letztere  sich 
diesen  widersetzt;  sie  bringen  die  beiden  in  directe  Re- 
lation; sie  thun  dar,  dafs  jeder  von  ihnen  den  andern 
bedingen  kann,  kehren  anscheinend  Ursache  und  Wir- 
kung um,  und  beweisen,  dafs  die  chemische  und  elektri- 
sche Action  nur  zweierlei  Aeufserungen  eines  einzigen 
Wesens  oder  einer  einzigen  Kraft  darstellen  (916  ff.)f, 

1032)  Da  Wasser  und  andere  Elektro!  vte  unzersetzt 
(986)  die  Elektricität  zu  leiten  vermögen,  sobald  nur  die 
Intensität  der  Elektricität  schwach  genug  ist,  so  ist  ganz 
klar,  dafs  man  nicht  in  allen  Fällen  mit  voller  Wahr- 
heit sagen  könne,  die  Elektricität  erzeuge  bei  ihrem  Durch- 
gang durch  einen  Elektrolyt  jedesmal  einen  festen  Zer- 
setzungseffect.  Allein  die  Elektricitätsmenge,  welche  in 
einer  gegebenen  Zeit  durch  einen  Elektrolyt  gehen  kann, 
ohne  eine  Zersetzung  zu  bewirken,  ist  so  klein,  dafs  sie 
mit  der  zu  einer  mäfsigen  Zersetzung  erforderlichen  kei- 
nen Vergleich  aushält.  Und  bei  einer  Elektricität  von 
gröfserer  als  der  zur  Zersetzung  erforderlichen  Intensität 
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habe  ich  bis  jetzt  noch  keine  merkliche  Abweichung  von 
dem  in  der  siebenten  Reihe  dieser  Untersuchungen  (783. 
etc.)  entwickelten  Gesetz  der  festen  elektrolytischen  Ac- 
tion  aufgefunden. 

1033)  Ich  kann  diesen  Abschnitt  nicht  verlassen, 
ohne  nicht  noch  der  wichtigen  Versuche  des  Hrn.  A.  De 
La  Ri  v e  über  die  Wirkung  der  Zwischenplatten  Erwäh- 
nung zu  thun  1 ).  Da  ich  zu  der  Annahme  geführt  wor- 
den bin,  dafe  dergleichen  nur  in  sofern  dem  Durchgang 
des  elektrischen  Stroms  einen  Widerstand  entgegensetzen 
als  sie  zu  neuen  Zersetzungen  Anlafs  geben,  so  hatte  ich 
nicht  nöthig,  die  von  jenem  Physiker  beschriebenen  be- 
sonderen Effecte  in  Betracht  zn  ziehen,  und  ich  bin  um 
so  mehr  geneigt  davon  abzustehen,  als  ich  zugleich  in 
die  Ansichten  von  Sir  HumphryDavy*)  über  den- 
selben Gegenstand,  und  auch  in  die  damit  verknüpften 
von  Marianini*)  und  Ritter4)  hätte  eingehen 

W  LI  S  8  C  D  • 

»  • 

V.    Allgemeine  Bemerkungen  aber  die  tliatige  Toltaiche 

Batterie. 

i 

1034 )  Wenn  eine  gewöhnliche  voltasche  Batterie  in 
Thätigkeit  gesetzt  wird,  so  bringt  ihre  eigne  Thätigkeit  ge- 
wisse Effecte  hervor,  welche  auf  sie  rück  wirken  und  eine 
bedeutende  Schwächung  ihrer  Kraft  veranlassen.  Dadurch 
wird  sie  in  Bezug  auf  die  Quantität  des  Effects,  welchen  sie 
hervorzubringen  fähig  ist,  ein  sehr  wandelbares  Instrument. 
Zum  Theil  sind  diese  Erscheinungen  schon  bekannt  und 
verstanden;  allein  da  ihre  und  anderer  damit  zusammen* 
treffender  Resultate  Wichtigkeit  deutlicher  werden  wird 

1)  Annale*  de  chiut.  et  de  phy*.  T.  XXV III  p.  190  (die*.  Aan 
Bd.  XV  S.  98  und  122.). 

2)  Philo*.  Tr ansäet.  1826,  p.AXZ. 

3)  Annal.  de  chim.  et  de  phy*.  T,  XXXII I  p.  117.  119.  ' 

4)  Joum.  de  phy±  T.  LVll  p.  349.  350.  ! 
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durch  Beziehung  auf  die  schon  angegebenen  Grundsätze 
und  Erfahrungen,  so  habe  ich  es  für  nützlich  gehalten 
ihrer  hier  kurz  zu  erwähnen. 

1035)  Wenn  die  Batterie  in  Thätigkeit  ist,  bewirkt 
sie,  dafs  solche  Substanzen  gebildet  und  mit  den  Platten 
in  Berührung  gestellt  werden,  welche  ihre  Kraft  sehr 
schwächen  oder  gar  einen  Gegenstrom  zu  erzeugen  trach- 
ten. SirHumphryDavy1)  hält  sie  für  hinreichend, 
die  Erscheinungen  an  Ritters  secundärcn  Säulen,  so 
wie  die i  von  Hrn.  A.  De  La  Bive  beobachteten  Wir- 
kungen der  Zwischenplatten  zu  erklären. 

1036)  Ich  habe  bereits  bemerkt,  dafs  die  Kraft  des 
Stroms  dadurch  in  einigen  Fällen  bis  auf  ein  Achtel  oder 
Zehntel  ihrer  anfanglichen  Stärke  zurückgeführt  werden 
kann,  und  habe  Beispiele  angeführt,  wo  die  Störung  sehr 
grofs  war.  Bei  einem  Versuche,  wo  Ein  vo  hasch  es  Paar 
und  eine  Zwischenplatte  von  Platin  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  den  Zellen  (Fig.  31)  angewandt  ward,  wur- 
den die  Verbindungsdrähte  so  geordnet,  dafs  das  Ende 
des  Drahts  3  nach  Belieben  auf  ein  mit  Jodkalium -Lö- 
sung befeuchtetes  Papier  x  oder  geradezu  auf  die  Pla- 
tinplatte p  daselbst  gesetzt  werden  konnte.  Wenn  nach 
einiger  Zeit,  während  welcher  die  Kette  nicht  geschlos- 
sen worden  war,  der  Draht  3  auf  das  Papier  gesetzt 
wurde,  ergaben  sich  Anzeigen  von  einem  Strome,  eine 
Zersetzung  trat  ein  und  das  Galvanometer  wich  ab.  Liefs 
ich  den  Draht  3  das  Metall  bei  p  berühren,  so  ward  ein 
▼erhältnifsmälsig  starker  plötzlicher  Strom  erzeugt,  der 
das  Galvanometer  ergriff;  aber  er  hielt  nur  einen  Augen- 
blick an,  die  galvanometrische  Wirkung  hörte  auf,  und 
wenn  nun  der  Draht  3  auf  das  Papier  bei  x  gesetzt 
wurde,  traten  keine  Anzeigen  von  einer  Zersetzung  auf. 
Nach  Aufhebung  des  Drahts  und  gänzlicher  Unterbre- 
chung des  Stroms  für  eine  Weile  nahm  der  Apparat  wie- 
derum seine  anfängliche  Stärke  an,  erforderte  jedoch  dazu 

1)  Philosoph.  Tramact,  1826,  p.  413. 
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fünf  bis  zehn  Minuten;  und  wenn  dann,  wie  zuvor,  der 
Contact  zwischen  3  und  p  hergestellt  wurde,  erschien 
wiederum  ein  momentaner  Strom  und  gleich  darauf  hör- 
ten anscheinend  alle  Effecte  auf. 

1037)  Zuletzt  war  ich  im  Stande  diese  Wirkung 
dem  Zustande  der  die  Zinkplatte  in  der  Zelle  I  berüh- 
renden Flüssigkeitsschicht  zuzuschreiben.  Die  Säure  die- 
ser Schicht  wird  augenblicklich  durch  das  gebildete  Oxyd 
neutralisirt;  die  Oxydation  des  Zinks  kann  demnach  nicht 
mit  der  früheren  Leichtigkeit  vor  sich  gehen;  und  da 
so  die  chemische  Action  unterbrochen  ist,  wird  mit  ihr 
auch  die  voltasche  Action  geschwächt.  Die  Ruhezeit 
wird  erfordert,  damit  diese  Flüssigkeitsschicht  verbreitet 
und  durch  andere  Säure  ersetzt  werden  konnte.  Aus 
dem  bedeutenden  Einflufs  dieser  Ursache  bei  Versuchen 
mit  einfachen  Platten  paaren  von  verschiedenen  Metallen, 
mit  denen  ich  einmal  beschäftigt  war,  und  aus  der  un- 
gemeiner Sorgfalt,  die  zur  Vermeidung  desselben  erfor- 
derlich war,  kann  ich  nicht  umhin,  den  Verdacht  zu  he- 
gen, und  die  Experimentatoren  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  da£s  er  .häufiger,  als  sie  es  denken,  störend 
einwirkt 

1038)  Wenn  man  die  Wirkung  dieser  Quelle  der 
unregelmäfsigen  Wirkung  des  voltaschen  Apparats  bei 
zarten  Versuchen  erwägt,  mufs  erinnert  werden,  dafs  es 
nur  die  sehr  kleine,  direct  mit  dem  oxydirbaren  Metall 
in  Berührung  stehende  Portion  der  Flüssigkeit  ist,  wel- 
che in  Bezug  auf  die  Veränderung  ihrer  Natur  betrach- 
tet zu  werden  braucht;  und  fliese  Portion  wird  nicht  leicht 
aus  ihrer  Lage  an  der  Oberfläche  des  Metalls  (582.  605) 
verdrängt,  besonders  wenn  diefs  Metall  eine  rauhe  unre- 
gelmäfsige  Oberfläche  hat.  Zur  Erläuterung  dieses  wiH 
ich  einen  merkwürdigen  Versuch  anführen.  Eine  polirte 
Platinplatte  (569)  wurde  nur  auf  einen  Augenblick  in 
heifse  concentrirte  Schwefelsäure  getaucht,  dann  in  de- 
stillirtes  Wasser,  darin  herangeführt,  herausgenommen 
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und  trocken  gewischt;  darauf  wurde  sie  in  eine  zweite 
Portion  destillirten  Wassers  getaucht,  darin  herumbewegt 
und  abermals  trocken  gewischt;  jetzt  ward  sie  in  eine 
dritte  Portion  destillirten  Wassers  getaucht,  darin  bei- 
nahe acht  Secunden  herumbewegt,  und  nun,  ohne  Abwi- 
schen, in  eine  vierte  Portion  destillirten  Wassers  ge- 
bracht und  fünf  Minuten  darin  gelassen.  Die  beiden  letz- 
ten Portionen  Wasser  wurden  dann  auf  Schwefelsaure 
geprüft;  die  dritte  zeigte  keine  merkbaren  Spuren  von 
dieser  Säure,  aber  die  vierte  gab  nicht  nur  sipjitbare,  son- 
dern auch  für  die  Umstände  reichliche  Anzeigen  von 
derselben.  Diefs  Resultat  zeigt  genugsam,  mit  welcher 
Schwierigkeit  die  das  Metall  berührende  Portion  einer 
Flüssigkeit  dasselbe  verUfst;  und  da  in  der  voltaschen 
Kette  die  Berührung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem 
Metall  so  innig  und  vollkommen  wie  möglich  seyn  mufs, 
so  ist  leicht  einzusehen,  wie  schnell  und  stark  er  sich 
durch  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  der  Zelle  yerändere 
und  wie  schwächend  er  auf  die  Kraft  der  Batterie  ein- 
wirken mufs. 

1039)  In  der  gewöhnlichen  voltaschen  Säule  kommt 
der  Einflufs  dieses  Effects  in  allen  Stärkegraden  vor. 
Die  Enden  eines  Trogs  von  zwanzig  Wo  1  las  ton' sehen 
Plattenpaaren  wurden  mit  dem  Volla-Elektrometer,  Fig.  11 
(Taf.  HI  Bd.  XXX1U),  der  siebenten  Reihe  dieser  Un- 
tersuchungen (711)  verbunden,  und  nach  fünf  Minuten 
die  Anzahl  der  Gasblasen,  die  in  Folge  der  Wasserzer- 
setzung von  dem  Ende  der  Röhre  aufstiegen,  aufgezeich- 
net Ohne  die  Platten  zu  bewegen,  wurde  die  Säure 
zwischen  dem  Kupfer  und  Zink  mit  einer  Federfahue 
umgerührt.  Sogleich  entwickelten  sich  die  Gasblasen  ra- 
scher, fast  doppelt  so  schnell  wie  vorher.  Sehr  ein- 
leuchtend ist,  da£s  das  Umrühren  mit  der  Feder  ein  sehr 
unvollkommenes  Mittel  war,  die  Säure  an  den  Platten 
in  der  Zelle  auf  ihren  anfänglichen  gleichmäfsigen  Zu- 
stand zurückzuführen,  und  dennoch  wurde  dadurch  die 
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Kraft  der  Batterie  mehr  als  verdoppelt.  Die  anfängliche 
Wirksamkeit  einer  Batterie,  die  bekanntlich  höher  ist 
als  die  später  anhaltende,  ist  fast  gänzlich  Folge  des  gün- 
stigen Zusfandes,  in  welchem  sich  die  mit  den  Platten  in 
Berührung  stehende  Säure  befindet. 

1040)  Eine  zweite  Ursache  zur  Schwächung  dervol- 
(aschen  Batterie,  entspringend  aus  ihrer  eigenen  Thätig- 
keit,  liegt  in  dem  ungewöhnlichen  Zustand  der  Metall- 
, Oberfläche,  welcher,  glaube  ich,  von  Ritter  l)  zuerst  be- 
schrieben und  als  das  Wirkende  seiner  secundären  Säu- 
len bezeichnet,  auch  späterhin  von  Marianini  und  A. 
De  La  Rive  so  wohl  untersucht  ist.     Unterhält  man 
den  Apparat  Fig.  31  (1036)  eine  oder  zwei  Stunden  lang 
in  Thätigkeit,  den  Draht  3  dabei  auf  die  Platte  p  ge- 
stellt, um  den  Strom  einen  freien  Durchgang  zu  gestat- 
ten, und  unterbricht  darauf  den  Contact  auf  zehn  oder 
zwölf  Minuten,  so  wird  doch  bei  seiner  Wiederherstel- 
lung nur  ein  schwacher  Strom  übergehen,  bei  weitem 
kein  so  starker  als  man  wohl  erwartet  hätte.  Wenn 
man  ferner  P'  und  P7  durch"  einen  Metalldraht  verbin- 
det, geht  von  P%  durch  die  Säure  nach  P*  ein  momen- 
taner Strom  über,  also  in  umgekehrter  Richtung  mit  dem, 
welchen  die  Wirkung  des  Zinks  in  dieser  Vorrichtung 
erzeugt.     Und  nachdem  diefs  geschehen  ist,  vermag  der 
Hauptstrom  wieder,  wie  anfangs,  durch  das  ganze  Sy- 
stem zu  gehen,  allein  durch  seinen  Uebergang  versetzt 
er  wieder  die  Platten  P*  und  P'  in  den  früheren  ent- 
gegenstrebenden Zustand.     Diefs  ist  im  Allgemeinen  die 
von  Ritter,  Marianini  und  De  La  Rive  beschrie- 
bene Erscheinung.    Sie  leistet  der  Wirkung  einer  Säule 
einen  sehr  grofsen  Widerstand,  besonders  wenn  diese 
aus  einer  kleinen  Anzahl  von  Plattcnpaaren  besteht  und 
ihr  Strom  durch  viele  Zwischenplatten  gehen  mufs.  Der 
Widerstand  ist  verschieden  nach  der  Flüssigkeit,  in  wel- 
che 

1)  Journal  de  physiaue,  T.  LVIt  p.  349. 
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che  die  Zwischenplatten  eingetaucht  sind,  nach  der  Stärke 
der  Säule,  nach  der  Zeit  der  Wirkung,  und  besonders 
nach  zufälligen  Entladungen  der  Säule  durch  unachtsa 
mes  Berühren  oder  Umkehren  der  Platten  während  der 
Versuche.    Auf  alle  diese  Umstände  mufs  man  sorgfältig  . 
achten,  wenn  man  die  Entstehung,  Stärke  und  Verände- 
rung des  voltaschen  Stroms  untersuchen  will.    Ihren  Ein-  » 
flufs  vermied  ich  iu  den  bereits  (1036)  beschriebenen 
Versuchen  dadurch,  dafs,  ehe  ich  die  von  dem  Zustand 
der  die  Zinkplatte  berührenden  Flüssigkeit  abhängige  Wir- 
kung beobachtete,  die  Platten  P'  und  P2  in  Berührung 
setzte,  so  wie  auch  durch  andere  Vorsichtsmafsregeln. 

1041)  Bei  Verknüpfung  eines  Apparats  von  mehren 
Platinplatlen,  wie  der  Fig.  26  (1017),  mit  einer  Batterie, 
die  einen  Strom  durchzutreiben  vermochte,  erhielt  sie  die 
zur  Hervorbringung  eines  Gegenstroms  erforderliche  Kraft 
in  sehr  beträchtlichem  Grade. 

1042)  Schwache  und  matte  Entladungen  dürfen  nie- 
mals gleichzeitig  mit  starken  und  frischen  in  verschiede- 
nen Zellen  eines  Troges  oder  in  verschiedenen  Trögen 
einer  Batterie  angewandt  werden.  In  allen  Zellen  mufs 
die  Flüssigkeit  gleich  seyn;  sonst  unterstützen  die  Plat- 
ten in  den  schwächeren  Zellen  nicht  die  in  den  stärke- 
ren Zellen  erzeugte  und  durch  sie  durchgelassene  Elek- 
tricität,  sondern  verzögern  ihren  Durchgang.  Jede  so 
beschaffene  Zinkplatte  mufs  in  der  Zersetzungskraft  un- 
terstützt werden,  ehe  der  Gesammtstrom  zwischen  ihr 
und  der  Flüssigkeit  übergehen  kann.  Wenn  z.  15.  in  ei- 
ner Batterie  von  fünfzig  Plattenpaaren  zehn  der  Zellen 
eine  schwächere  Ladung  erhalten  als  die  übrigen,  so  ist 
es  eben  so,  wie  wenn  zehn  Zersetzungsplatten  dem  lieber- 
gang  des  Stroms  von  vierzig  erzeugenden  Plattenpaaren 
entgegengestellt  würden  (1031).  Hieraus  der  namhafte 
Kraftverlust,  und  diefs  der  Grund,  warum,  wenn  die 
zehn  Plaltenpaare  fortgenommen  werden,  die  übrigblei- 
benden vierzig  Paare  stärker  wirken  als  alle  fünfzig. 

Poggcndorffs  Annal.  Bd.  XXXV.  17 
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1043)  Fünf  solcher  Tröge,  jeder  von  zehn  Platten- 
paaren, wurden  vorgerichtet,  vier  von  ihnen  mit  einer 
guten  gleichmäfsigen  Ladung  von  Säure,  und  die  fünfte 
mit  der  theilweis  neutralisirten  Säure  einer  gebrauchten 
Batterie.  Nachdem  sie  richtig  geordnet  und  mit  einem 
Volta-Elektromcter  (711)  verbunden  worden,  lieferten  die 
sämmtlichen  fünfzig  Plattenpaare  1,1  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasser  in  einer  Minute.  Als  aber  einer  der  Verbin- 
dungsdrähte fortgenommen  wurde,  so  dafs  nur  viejr  Tröge 
die  Batterie  ausmachten,  erzeugten  diese* mit  demselben 
Volta- Elektrometer  und  in  derselben  Zeit  8,4  Kubikzoll 
Gas.  Fast  sieben  Achtel  von  der  Kraft  der  vier  Tröge 
war  also  durch  deren  Verknüpfung  mit  dem  fünften  Trog 
verloren  gegangen. 

1044)  Nach  diesem  Gebrauche  wurde  dieselbe  Bat- 
terie mit  einem  Volta -Elektrometer  (711)  so  verbunden, 
dafs  durch  ein  rasches  Wechseln  der  Verbindungsdrähte 
der  Strom  der  ganzen  Batterie  oder  eines  Theils  von  ihr 
nach  einander  eine  gegebene  Zeit  lang  durch  das  Instru- 
ment geleitet  werden  konnte.  Die  ganze  Batterie  ent- 
wickelte in  einer  halben  Minute  0,9  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasserstoff;  die  vierzig  Platten  entwickelten  in  der- 
selben Zeit  4,6  Kubikzoll.  Darauf  entwickelten  in  einer 
halben  Minute  die  sämmtlichen  Platten  1,0  Kubikz.,  dann 
die  zehn  schwach  geladenen  0,4  Kubikz. ,  un<J  endlich  wie- 
der die  sämmtlichen :  1,5  Kubikzoll.  Diese  Resultate  zei- 
gen genugsam  den  schädlichen  Einflufs  der  Verknüpfung 
starker  und  schwacher  Ladungen  zu  Einer  Batterie 

1045)  Aus  ähnlichem  Grunde  mufs  die  Verknüpfung 
von  starken  und  schwachen  Plattenpaaren  sorgfältig  ver- 
mieden werden.     Ein  Plattenpaar  von  Kupfer  und  Pla- 

1)  Die  allmälige  Zunahme  der  Wirkung  »ärorntl  icher  fünfzig  Plat- 
ten paare  rührte  davon  her,  dafs  bei  dem  Durchgang  des  Stroms 
durch  den  schwach  geladenen  Trog  die  Temperatur  und  da- 
mit auch  die  erregende  Kraft  der  Flüssigkeit  daselbst  erhöht 
werde. 
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(in  mit  einem  Plattenpaar  vou  Zink  und  Platin  überein- 
stimmend in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht,  hemmte 
die  Wirkung  des  letzteren,  und  selbst  zwei  solcher  Paare, 
fast  eben  so  stark  als  eine  Zwischenplane  von  Platin 
(1011),  oder  wie  wenn  das  Kupfer  selbst  Platin  gewe- 
sen wäre.  In  der*Tbat  wurde  es  eine  zersetzende  Zwi- 
schcnplatte,  und  deshalb  mit  dem  Platin,  statt  eines  un- 
terstützenden, ein  verzögerndes  Paar. 

1046)  Eine  Umkehrung  der  Platten  in  der  Batterie, 
zufällig  oder  nicht,  hat  einen  ungemein  schädlichen  Ein- 
flufs.  Nicht  blofs,  dafs  die  umgekehrten  Platten  einen 
Gegenstroin  zu  erzeugen  vermögen,  sondern  auch  sie  wir- 
ken hemmend  als  indifferente  Platten,  und  verlangen  an 
ihrer  Oberfläche  die  Vollziehung  einer  Zersetzung  über- 
einstimmend mit  dem  Lauf  des  Stroms,  ehe  dieser  über- 
gehen kann.  Sie  widersetzen  sich  also  dem  Strom  zu- 
nächst/ wie  es  Platin  als  Zwischenplatten  thun  würde 
(1011  bis  1018),  und  fügen  eine  Widerstandskraft  als 
voltasche  Gcgcnplatten  hinzu.  Ich  finde,  dafs  wenn  man 
in  einer  Reihe  von  vier  Plattenpaaren  aus  Zink  und  Pla- 
tin in  verdünnter  Schwefelsäure  eins  derselben  umgekehrt, 
dadurch  fast  die  Kraft  des  Ganzen  aufgehoben  wird. 

1047)  Es  giebt  noch  manche  andere  Ursachen  zur 
Rückwirkung,  Verzögerung  und  Unregelmäfsigkeit  in  der 
voltaschen  Batterie.  Unter  ihnen  ist  ^ie  nicht  ungewöhn- 
lichste die  Fällung  des  Kupfers  auf  das  Zink  in  der  Zelle, 
auf  deren  Schädlichkeit  bereits  früher  (1006)  aufmerk- 
sam gemacht  wurde.  Ihr  Interesse  ist  indefs  wohl  nicht 
grofs  genug,  um  eine  weitere  Verlängerung  dieser  mehr 
auf  die  Theorie  als  auf  die  practische  Anwendung  der 
voltaschen  Säule  gerichteten  Abhandlung  zu  rechtfertigen. 

Zusatz.  —  Viele  der  Ansichten  und  Versuche  in 
dieser  Reihe  meiner  Experimental-Untersuchungen  berich- 
tigen und  erweitern,  wie  man  sehen  wird,  die  Theorie 
der  elektro- chemischen  Zersetzung,  welche  ich  in  der 
fünften  und  siebenten  Reihe  gegeben  habe.    Die  Aus- 

17  * 


Digitized  by  Google 


260 


drücke,  welche  ich  jetzt  lindern  würde,  sind  die  in  Be- 
zug auf  die  Unabhängigkeit  der  entwickelten  Elemente 
zu  den  Polen  oder  Elektroden  und  die  Beziehung  ihrer 
Entwicklung  zu  gänzlich  inneren  Kräften  (524.  537.  661). 
Die  gegenwärtige  Abhandlung  zeigt  meine  Ansichten  voll- 
ständig, und  ich  verweise  dieserbalb  auf  die  Paragraphen 
891.  904.  910.  917.  918.  947.  96a  1007.  1031  u.  s.  w. 
Ich  hoffe,  dieser  Zusatz  möge  vor  der  Hand  als  Berich- 
tigung für  hinlänglich  erachtet  werden.  Eiue  Revision 
der  ganzen  Theorie  von  der  elektrochemischen  Zersetzung 
möchte  ich  lieber  aufschieben,  bis  ich  klarer  einsehe,  wie 
die  in  Rede  stehende  Kraft  manchmal  als  verbunden  mit 
Körpertheilcheu  und  ihnen  chemische  Anziehung  gebend, 
manchmal  dagegen  als  freie  Elektricität  zu  erscheinen  ver- 
mag (433.  957)  '). 

Royal  Institution.  —  31.  März  1834. 

1 )  Im  Januarheft  der  Annales  de  chinue  et  de  physique  von  die- 
sem Jahre  befindet  sich  ein  kurzer  Aufsatz  von'Hrn.  Matteucci 
in  Florenz,  -welchen  Alle  die,  welche  den  wichtigen  Untersu-  - 
chungen  des  Hrn.  Faraday  gefolgt  sind,  nicht  ohne  Befremden 
werden  lesen  können,  indem  sie  darin  den  Verfasser  mit  nichts 
Geringerem  als  der  Entdeckung  der  festen  elektrolytischcn  Action 
auftreten  sehen,  in  ähnlicher,  aber  mangelhafterer  Weise  nach- 
gewiesen, wie  es  von  dem  englischen  Physiker  geschehen  ist. 
Hrn.  Mo  t  teuer  i 's  Aufsatz  datirt  vom  Octobcr  1834,  Hrn.  Fa- 
raday's  siebente  Abhandlung  dagegen  vom  1.  Dec.  1833,  ja  des- 
sen vierte  Abhandlung,  worin  das  nämliche  Gesetz  bereits  ganz 
deutlich  ausgesprochen  ist.  gar  schon  vom  15.  April  desselben 
Jahres.     W<rm  von  beiden  hier  also  die  Ehre  der  Priorität  ge- 
bühre, liegt  klar  am  Tage.    Möglich,  wenngleich  nicht  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Arbeiten  des  Auslandes  so  spat  zur  Kennt- 
nifs der  Florentiner  Physiker  gelangen  (man  erinnere  sich  nur, 
wie  schnell  ihnen  die  Kunde  von  der  Magneto -Elektricität  zu- 
gekommen ist);  —  wie  aber  in  Paris  die  Entdeckung  Faraday's 
so  unbekannt  seyn  (oder  ignorirt  werden)  kann,  dafs  daselbst 
ein  Jahr  hernach  der  Aufsatz  des  Hrn.  Matteucci  ohne  irgend 
eine  Bemerkung  in's  Publicum  gebracht  wird,  ist  in  der  That 
unbegreiflich.     Der  Wissenschaft  freilich  gilt  es  gleich,  durch 
wen  sie  erweitert  wird  (wiewohl  Keiner  diesen  Satz  anerkennt, 
sobald  er  selbst  dabei  betheiligt  ist);  —  aber  eine  so  wichtige 
Entdeckung,  wie  die  letztere  des  Hrn.  Faraday,  unstreitig  der  ein- 
zige wahre  Fortschritt  in  unserer  Kenntnifs  von  der  chemischen 
Wirksamkeit  der  Elektricität  ieit  dem  Jahre  1800,  dem  Jahre 
der  Entdeckung  der  Wasserzersetzung  durch  die  Säule,  —  eine 
solche  Entdeckung  fordert  doch  wohl  zu  einigem  Dank  gegen 
ihren  Urheber  auf,  und  die  öffentliche  Anerkennung  seiner  wo  hl 
begründeten  Prioritätsrechte  ist  sicher  der  geringste  Dank,  den 
man  ihm  bringen  kann.  P. 
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III.    lieber  die  isochromatischen  Curven  der  ein- 

aasigen  Krystal/e; 

vom  Dr.  J.  Mull  er  in  Darmstadl. 

(Schlaf..) 


III.  Isochromatische  Curven  in*  gekreuzten  einaxigen 
Kry stallp Litten,  welche  unter  einem  Winkel  von  45° 
gegen  die  Axe  geschnitten  sind. 

Legt  man  zwei  einaxige  Krystallplatten ,  deren  Oberflä- 
che einen  Winkel  von  45°  mit  ihren  optischen  Axen 
wachen,  so  auf  einander,  dafs  die  Protection  der  opti- 
schen Axe  der  einen  Platte  auf  eine  der  Oberflächen  ei-  v 
nen  rechten  Winkel  mit  der  Protection  der  optischen 
Axe  der  andern  Platte*  auf  dieselbe  Oberfläche  macht, 
und  bringt  man  alsdann  die  so  combinirten  Platten  zwi- 
schen gekreuzte  Turmaline,  so  dafs  die  Projectionen  der 
Axen  einen  Winkel  von  45°  mit  den  Polarisationsebe- 
nen der  Turmaline  machen,  so  beobachtet  man,  wenn 
man  gewöhnliches  weifses  Licht  einfallen  läfst,  gerade 
farbige.  Streifen,  die  mit  der  Polarisationscbene  des  ei- 
nen der  beiden  Turmaline  parallel  laufen, 

Erklärung  dieser  Erscheinung.  Zuvörderst  wollen 
wir  -den  Weg  näher  betrachten,  welchen  die  Strahlen, 
durch  deren  Interferenz  die  Streifen  gebildet  werden,  zu 
durchlaufen  haben.  Der  ordinäre  Strahl  o'e,  Fig.  10 
Taf.  II,  welcher  beim  Eintritt  in  den  Krystail  durch  die 
Spaltung  des  polarisirtcn  Strahles  so'  entstanden  ist,  trifft 
in  e  die  zweite  Krystallplattc ;  da  aber  der  Hauptschnitt 
der  zweiten  Platte  einen  rechten  Winkel  mit  dem  der 
ersten  Platte  macht,  so  wird  er  nicht  abermals  gespal* 
ten,  jedoch  wird  er  nun  extraordinär  gebrochen,  und 
zwar  ist  seine  Richtung  nach  dieser  zweiten  Brechung 
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dieselbe,  wie  die  des  extraordinären  Strahles  $eyn  würde, 
der  entstände,  wenn  parallel  mit  so'  ein  Strahl  unmit- 
telbar aus  der  Luft  in  die  zweite  Platte  getroffen  hätte. 
Es  sey  cc  die  Richtung  des  Strahls  nach  dieser  zweiteu 
Brechung,  der  nun  bei  c  parallel  mit  so'  nach  cd  hin 
austritt.  Ein  anderer  Strahl  re\  der  mit  so'  parallel, 
und  in  einer  und  derselben  Ebene  polarisirt  ist,  wird 
beim  Eintritt  in  die  untere  Krystallplatte  ebenfalls  ge- 
spalten, der  extraordinäre  Strahl  e '  o  trifft  in  0  die  obere 
Platte,  wird  durch  dieselbe  ordinär  nach  oc  gebrochen, 
und  tritt  bei  c  ebenfalls  in  der  Richtung  cd  aus.  Es 
kommt  nun  darauf  an  zu  bestimmen,  um  wie  viel  der 
eine  der  beiden  in  c  zusammentreffenden  Strahlen  dem 
andern  vorangeeilt  ist. 

Wenn  Ä,  Fig.  10  Taf.  II»  der  Durchschnittspunkt  ei- 
ner durch  den  Punkt  o'  gehenden r  und  senkrecht  auf 
der  Richtung  des  Strahls  so'  stehenden  Ebene  mit  dem 
Strahl  re'  ist,  so  hat  man,  um  den  Werth  von  O  für 
den  gegenwärtigen  Fall  zu  bestimmen,  die  Anzahl  der 
Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  o'ec  liegen,  von  der 
Anzahl  der  auf  dem  Wege  he'oc  liegenden  abzuziehen. 

Es  sey,  wie  früher,  die  Protection  der  optischen 
Axe  der  Krystallplatte  AB  CD  auf  die  Oberfläche  AB 
die  Axe  der  y;  die  in  der  Ebene  AB  senkrecht  auf  der 
Axe  der  y  stehende  Linie  die  Axe  der  xy  imd  ein  auf 
der  Ebene  AB  errichtetes  Perpendikel  endlich  die  Axe 
der  z.  Macht  nun  die  Richtung  des  Strahls  de  eiuen 
Winkel  i  mit  der  Axe  z,  und  seine  Protection  auf  die 
Ebene  der  xy  einen  Winkel  a  mit  der  Axe  der  x,  so 
ist  die  Anzahl  der  Welleuläugen,  die  auf  dem  Wege  ce 

liegen,  dieselbe,  die  wir  früher  schon  mit  bezeich- 
ne 

neteu,  deren  Werth  die  Gleichung  bei  (4)  giebt.  Eben 
so  ist  ~,  dessen  Werth  in  Gleichung  bei  (5)  steht, 
die  Anzahl  der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  co 
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liegen.  Die  Coordinaten  der  Austrittspunkte  e  und  o, 
bezogen  auf  den  Punkt  c  als  Anfangspuukt  der  Coordi- 
naten, sind  dieselben,  wie  die,  welche  wir  oben  mit  x», 
/o,  z9  und  mit  x9J  y.,  zm  bezeichneten. 

Nach  den  früheren  Bemerkungen  ist  die  Richtung 
des  Strahls  oe'  dieselbe,  wie  wenn  ein  Strahl  parallel 
mit  de  unmittelbar  aus  der  Luft  die  untere  Platte  in  o 
träte  und  extraordinär  gebrochen  würde.  Denken  wir 
uns  nun  ein  neues  Coordinatensystem  durch  den  Punkt 
o  gelegt,  und  bezeichnen  wir  die  Coordinaten  dieses  Sy- 
stems zum  Unterschiede  von  den  früheren  mit  x\  y\  z\ 
Die  Ebene  CD  sey  die  Ebene  der  x\  y',  'die  Projection 
der  optischen  Axe  der  Platte  CDEF  auf  diese  Ebene 
die  Axe  der/',  auf  diese  senkrecht  stehe  in  der  Ebene 
CD  die  Axe  der  x',  und  senkrecht  auf  dieser  Ebene 
die  Axe  der  z\  Die  Projection  nun  des  oben  bespro- 
chenen, parallel  mit  de  einfallenden  Strahls,  auf  die 
Ebene  der  x'y'  macht  einen  Winkel  90°  —  a  mit  der 
Axe  der  x'  und  einen  Winkel  I  mit  der  Axe  der  z\ 
Die  Bestimmungsstücke  für  die  Anzahl  der  Wellenlän- 
gen, die  auf  dem  Wege  oe'  liegen  und  für  die  Coordi- 
naten x';  y't,  z\  des  Austrittspunktes  <?',  sind  also  ganz 

dieselben  wie  für        und  für  x„  y«,  ztt  nur  mit  dem 

Unterschiede,  dafs  der  Winkel,  welcher  früher  a  war, 

D'. 

r. 

D. 

y'.,  z\  dadurch,  dafs  wir  in  den  Werthen  von 

y,,  zm  überall  a  mit  90° — a  vertauschen.  Wenn  die 
beiden  Platten  von  ungleicher  Dickt  sind,  so  mufs  auch 
die  Dicke  T  der  ersten  Plalte  mit  der  Dicke  T  der  an 
dem  vertauscht  werden;  wir  wollen  indessen  unsere  Un- 
tersuchungen nur  auf  gleich  dicke  Platten  ausdehnen,  für 
uns  bleibt  also  T  unverändert. 


nun  90° — a  ist.    Wir  erhalten  demnach  tt-  und 
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D'0 

Die  Anzahl  -yy-  der  Wellenlängen,  die  auf  dem 

Wege  eo'  Hegen,  und  die  Coordinaten  jr'0,  f  o,  *  •  des 
Punktes  o',  bezogen  auf  den  Punkt  cy  als  Anfangspunkt 
der  Coordinaten,  erhält  man  ebenfalls  durch  die  Vertau- 
schung von  a  mit  90°  —  a  in  den  Werthen  von  -y^, 

Der  Werth  von  G  für  unseren  Fall  ist: 
Es  ist  aber  --  =  y~  und  -p=~,  weil  in  dcii  Wer- 

A o         A  o  A  «j  A  ^ 

then  von        und  ~  a  gar  nicht  vorkommt,,  und  also 

diese  Werthe  sich  nicht  ändern  können,  wenn  man  a 
mit  90°  —  a  vertauscht.    Es  reducirt  sich  demnacli  0  auf 

G  =  P, 

wo  P  noch  seine  frühere  Bedeutung  hat,  nämlich  die 
Entfernung  des  Punktes  h  vom  Punkte  e\  gemessen  durch 
die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft. 

Bezeichnen  wir  mit  XQ1  Fc,  Z0  die  Coordinaten  des 
Punktes  o',  und  mit  Ye>  Zt  die  des  Punktes  e\  be- 
zogen auf  das  durch  den  Punkt  c  gelegte  Coordinaten- 
system,  dessen  Coordinaten  wir  bisher  im  Allgemeinen 
mit  xy  y  und  z  bezeichneten,  so  ist  dem  früheren  Fall 
entsprechend: 

P=[(XC  —  X0)  cos  a+(  Kc—  Y0)  sin  o]  sini 
Zur  Bestimmung  der  Werthe  von  Xm  XQJ  Y^  Y0  haben 
wir  noch  folgende  Betrachtungen  anzustellen. 

Es  sey  fg,  Fig.  11  Taf.  II,  die  Projection  der  opti- 
schen Axc  der  oberen  Platte  AB  CD  auf  die  Ebene  AB, 
so  ist  fg  die  Axe  der  y,  hi  die  Axe  der  x.  Das  befiederte 
Ende  des  Pfeils  sey  die  Projection  des  der  Fläche  AH 
kehrten,  die  Spitze  des  Pfeils  die  Projection  des  von 
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der  Fläche  AB  abgewandten  Endes  der  optischen  Axe; 
wir  wollen  nun  annehmen,  dafs  die  positiven  y  von  c 
nach  j  hin,  die  positiven  x  aber  von  c  nach  i  hin,  also 
links  von  fg,  wenn  man  nach  der  Spitze  hin  sieht,  ge- 
zählt werden.  Wenn  hi  zugleich  die  Protection  der  op- 
tischen Axe  der  unteren  Platte  ist,  und  durch  den  Pfeil 
dieselben  Beziehungen  hinsichtlich  der  Lage  dieser  Axe 
zu  der  Oberfläche  ausdrückt,  so  ist  Iii  der  Axe  der  y\ 
fg  der  Axe  der  x*  parallel,  und  zwar  liegen  die  positi- 
ven yf  von  c  nach  h  hin,  die  positiven  x'  von  e  nach 
f  hin.  Wir  sehen  also ,  dafs  die  Richtung  der  positiven 
x  mit  der  der  negativen  y',  und  die  Richtung  der  posi- 
tiven y  mit  der  der  positiven  x'  zusammenfällt,  wenn 
die  Lage  der  beiden  optischen  Axen  der  Zeichnung  in 
Fig.  11  Tat  II  entspricht;  es  ist  demnach  für  diesen  Fall 
X0 — x  o — y  »  Y0  = yQ  -f-  x  « 

Xc  —  x e — y  o  ( Yc  — y0  -f-  x  0. 

Wäre  die  Lage  der  optischen  Axe  der  unteren  Platte 
der  Art,  dafs  in  Fig.  11  die  Spitze  des  Pfeils  in  h,  das 
befiederte  Ende  in  i  zu  liegen  käme,  so  fiele  nun  die 
Richtung  der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y\  die 
Richtung  der  positiven  y  aber  mit  der  der  negativen  x* 
zusammen,  und  man  hätte  alsdann: 

Xo=zx0+y,  r0=y0  —  x\ 

X,=zxc+y'0  y9=y9—x'o. 
Es  ist  demnach: 


^=[(^o^r'.-Ie±y'o)^fl  (10) 


-4-  ( y  0  d=  x  'e — y  e  =p  x 0 ' )  s  in  a  ]  s  in  i 
wo  die  oberen  Zeichen  für  die  zuerst  betrachtete  Lage 
der  optischen  Axe  der  unteren  Platte,  die  untere  für  die 
zuletzt  betrachtete  Lage  gelten.  Will  man  in  der  Ent- 
wicklung des  Werthes  von  P  bei  der  ersten  Potenz  von 
sini  stehen  bleiben,  so  kann  man  innerhalb  der  Klam- 
mer alles  vernachlässigen,  was  noch  mit  dem  Factor  sini 
behaftet  ist,  da  ja  ohnehin  der  ganze  Ausdruck  von  P 
mit  sini  multiplicirt  ist.     Die  Werthc  von  xoy  y0y  x'ot 
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y'°,  xm  and  x\  sind  aber  alle  noch  mit  sini 
der  Werth  von  P  reducrrt  sich  also  auf:  f 

.  P=[z^yl9cosa  -y.sin  ajsini. 
Nach  dem  Vorhergehenden  aber  ist: 

,  _  __T(A*—B*) 

■ 

wenn  in  den  Werthen  von  y\  und  y.  alles  vernachläs- 
sigt wird,  was  mit  sini  multiplicirt  ist.  Es  ist  demnach 
endlich:,  .  , 

Setzt  man  diesen  Werth  von  O  einer  Constanten  gleich, 
so  erhält  man  eine  Gleichung  zwischen  den  Veränderli- 
chen i  und  a,  die  offenbar,  wenn  sie  auf  dieselbe  Weise 
gedeutet  wird,'  wie  es  oben  mit  dem  Werlhe'von  &  in 
Gleichung  bei  (6)  geschehen  ist,  die  Polargleichung  ei- 
ner  geraden  Linie  ist,  welche  mit  derjenigen  parallel  läuft, 
die  den  Winkel  fch  halbirt,  wenn  das  obere  Zeichen 
gilt;  nimmt  man  das  untere  Zeichen,  so  ist  sie  die  Glei- 
chung einer  geraden  Linie,  welche  mit  der  den  Winkel 
fei  halbirenden  parallel  läuft.  Die  isochromatischen 
Curven  also,  welche  man  in  diesem  Falle  sieht,  sind 
geradlinige  Streifen,  welche  mit  der  Polarisationsebene 
der  einen  der  beiden  •  Turmalinplatten  ^parallel  laufen, 
und  zwar  mit  derjenigen,  welche  den  rechten  Winkel 
halbirt,  den  die  Projectionen  der  entsprechenden  Theile 
der  optischen  Axen  beider  Platten  mit  einander  ma- 
chen, ganz  also  der  obigen  Aussage  gemäfs,  wie  es  in 
Fig.  11  Taf.  ir  dargestellt  ist. 

Durch  ganz  dem  Früheren  analoge  Betrachtungen  fin- 
det man,  dafs  der  Sehwinkel  w,  unter  welchem  die  Brette 
der  Streifen  dem  Auge  erscheint,  ist: 

w=arc{sm=  (^_^yy  J 

oder  in  Worten:  der  Sinus  des  Winkels,  unter  wel- 
chem die  Breite  der  Streifen  dem  Auge  erscheint,  wird 
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erhalten,  wenn  man  den  Sinus  des  Sehwinkels,  unter 
welchem  die  Breite  der  Streifen  jeder  einzelnen  Platte 

in  homogenem  Lichte  erscheinen  würde,  mit  ^  2  multi- 
plicirt.  Es  folgt  daraus,  dals  die  Breite  der  Streifen  auch 
hier  gleich  bleibt.  Der  Sehwinkel,  unter  welchem  die 
Breite  der  Streifen  bei  zwei  gekreuzten  Kalkspathplättcben, 
deren  jedes  TV  Linien  dick  ist,  erscheint,  ist  demnach  7 
bis  8  Minuten:  für  zwei  gekreuzte  Quarzplatten  von  der 
Dicke  einer  Linrt  beträgt  dieser  Winkel  ungefähr  2°  50'. 

Setzen  wir  in  Gleichung  bei  (1)  a=90°,  9 =45°, 
betrachten  wir  also  unsere  combinirten  Platten  zwischen 
gekreuzten  Turmalinen.  Für  0=135°  (wenn  wir  in 
Gleichung  bei  (11)  das  obere  Zeichen  nehmen)  wird  der 
Werth  von  0,  und  mit  diesem  der  Werth  von  /  zu 
Null;  daraus  geht  hervor,  dafs  durch  den  Mittelpunkt  c 
des  ganzen  Systems  ein  Bankier  Streifen  geht;  es  ist  diefe, 
was  für  eine  Gröfse  wir  auch  als  Längeneinheit  anneh- 
men mögen,  also  für  alle  Farben  der  Fall.  Aus  dem 
Werthc  von  (P  iu  Gleichung  bei  (12)  aber  ist  ersicht- 
lich, dafs  die  Streifen  für  roth  es  Licht  am  breitesten,  für 
violettes  Licht  aber  am  sexualsten  siud,  weil  Tf  gemes- 
sen durch  die  Länge  einer  rothen  Lichtwelle,  einer  klei- 
neren, durch  die  Länge  einer  violetten  Lichtwelle  aber 
einer  gröfseren  Zahl  gleich  ist.  Die  dunkeln  Streifen  der 
verschiedenen  Farben  fallen  also,  den  mittleren  ausge- 
nommen, nicht  mehr  zusammen.  Da  aber,  wie  bei  deti 
New  ton'schen  Farbenringen  jrlas  Zurückgebliebene  der  in- 
terferirenden  Strahlen  gegen  einander  von  Null  an  wächst, 
so  wird  das  Uebereinandcrfallen  der  Streifensysteme  der 
verschiedenen  einzelnen  Farben  Streifen  bilden,  die  von 
dem  mittleren  schwarzen  Streifen  rechts  und  links  nach 
der  Newton'schen  Scale  auf  einander  folgen. 

Wenn  der  Zerlegungsturtnalin  um  90°  gedreht  wird, 
so  dafs  also  die  Polarisationsebenen  der  beiden  Turma- 
line  einander  parallel  sind ,  so  wird  der  mittlere  Streifen 
weifs  erscheinen,  und  überhaupt  werden  die  Farben  der 
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Streifen  complementar  zu  denen  seyn,  die  man  bei  ge- 
kreuzten Turmalinen  sah. 

Die  beiden  Platten  müssen  durchaus  von  ganz  glei- 
cher Dicke  seyn,  wenn  der  mittlere  Streif  bei  gekreuz- 
ten Turmalinen  schwarz  erscheinen  soll.  Sehr  nett  kann 
man  die  Erscheinung  hervorbringen,  wenn  man  ein  sehr 
dünnes,  von  einem  Kalkspatbrhomboeder  abgespaltenes 
Plätteben  in  zwei  Theile  theilt,  und  alsdann  diese  durch 
diese  Th eilung  erhaltenen  vollkommen  gleich  dicken  Plätt- 
chen in  der  gehörigen  Lage  zwischen  die  Turmaline  bringt; 
um  jedoch  die  Ordnung  der  Farben  genauer  zu  beobach- 
ten, sind  die  Streifen,  welche  man  sehen  wird,  zu  fein, 
zu  diesem  Zwecke  wird  man  am  besten  Bergkrystall  an- 
wenden können. 

IV.    Isochromatische  Curven,  welche  rn*n  in  gekreuzten 
Platten  einaxiger  Krystallc  sieht,  deren  Oberflächen 
der  optischen  Axe  parallel  sind. 

Legt  man  zwei  gekreuzte,  parallel  mit  der  optischen 
Axe  geschnittene  Kalkspathplatten  so  zwischen  zwei  ge- 
kreuzte Turmaline,  dafs  die  lolarisationsebene  der  Tur- 
maline die  rechten  Winkel  halbiren,  welche  durch  die 
optischen  Axen  gebildet  werden,  so  sieht  man,  wenn  ge- 
wöhnliches weifses  Licht  einfällt,  farbige  hyperbolische 
Curven,  deren  Gestalt  in  Fig.  9  Taf.  II  abgebildet  ist,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  der  Asymptotenwinkel  im- 
rner  ein  rechter  bleibt.  Die  Asymptoten  fallen  mit  den 
Polarisationsebenen  der  Turmaline  zusammen. 

Erklärung.  Der  Gang  der  Berechnung  von  &  ist 
in  diesem  Falle  ganz  dem  im  vorigen  Abschnitt  befolgten 
entsprechend.  Es  seyen  AB  CD  und  CDE  T  die  bei- 
den parallel  mit  der  Axe  geschnittenen  Platten,  und,  wie 
früher,  die  bei  c  zusammentreffenden  Strahlen  diejenigen, 
deren  Zurückbleiben  gegen  eiuander  wir  bestimmen  wol- 
len.  —  bezeichne,  wie  früher,  die  Anzahl  der  Wcllen- 
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längen,  welche  zwischen  c  und  o  liegen,  und  die 

Zahl  derjenigen,  welche  sich  auf  dem  Wege  zwischen  c 
und  e  befinden.  In  meiner  schon  oben  erwähnten  Ab- 
handlung ist  S.  14  gezeigt  worden,  dafe  der  Werth  von 

^  für  Platten,  die  parallel  mit  der  optischen  Axe  ge- 

schnitten  sind: 

A   T  

A«  —  ZJl/[l— (Aisina'+B'cosa^sini*  ] 
ist,  wenn  I  den  Winkel  bezeichnet,  den  der  einfallende 
Strahl  mit  einem  auf  der  Oberfläche  der  Platte  errichte- 
ten Perpendikel,  a  aber  den  bezeichnet,  welchen  die 
Protection  des  einfallenden  Strahls  auf  diese  Oberfläche 
mit  einer  in  dieser  Ebene  liegenden,  auf  der  optischen 
Axe  senkrecht  stehenden  Linie  macht.  T,  B  und  A 
haben  hier  ganz  die  bisherige  Bedeutung. 

Setzt  man  in  dfesem  Ausdruck  überall  A  statt  B, 
so  erhält  man: 

Do_  T 
l.~A\/[\—A*sini*y 
Dem  Raisonncment  des  vorigen  Abschnitts  gemäfs  er- 

D\ 

Wellenlängen,  welche  auf  dem  Wege  zwischen  o  und 
e'  liegen,  wenn  wir  in  dem  Werthe  Ton       90°—  a 

Ae 

statt  a  setzen.  Durch  dieselbe  Vcrlauschung  erhalten 
wir  aus  dem  Werthe  von  —  den  Werth  von  "2^,  d.  h. 

Ao  A  o 

die  Anzahl  der  Wellenlängen,  welche  zwischen  e  und  d 
liegen.    Man  erhält  auf  diese  Weise: 

B\L__  T  

>t'r  ~BV[l  —  A*  cos  a*  +  B*sina* ) sin  1»  ] 

D'0_  T 

ro  ~AV[l—A*sini*Y 


halten  wir  den  Werth  von  -^7-*,  d.  h.  die  Anzahl  der 
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Bezeichnen  wir,  wie  früher,  mit  x^  y^  z9  die  Coor- 
dinaten  des  Punktes  o,  mit  x9t  y9t  z,  die  des  Punktes 
e,  bezogen  auf  den  Punkt  c  als  Anfangspunkt  der  Coor- 
dinnten.  Die  Ebene  der  xy  des  CoOrdinatensystems,  auf 
welches  diese  Coordinaten  zu  beziehen  sind,  falle,  wie 
früher,  mit  der  Oberfläche  des  Krystalls  zusammen,  die 
optische  Axe  des  Krystalls  sey  die  Axe  der  auf  die- 
ser perpendicular  stehe  die  Axe  der  x,  die  natürlich  in 
die  Oberfläche  des  Krystalls  fällt,  und  die  Axe  der  z, 
welche  auf  dieser  Oberfläche  senkrecht  steht.  Legen  wir 
durch  den  Punkt  o  ein  neues  Coordinatensystem ,  und 
bezeichnen  wir  die  auf  dieses  System  bezogenen  Coor- 
dinaten mit  x'f  y\  z\  Wenn  die  Richtung  der  opti- 
schen Axe  der  zweiten  Platte,  die  zugleich  die  Axe  der 
r'  seyn  soll,  einen  rechten  Winkel  mit  der  optischen 
Axe  der  anderen  Platte  macht,  so  ist  die  Axe  der/'  der 
Axe  der  x,  die  Axe  der  x'  aber  der  Axe  der  y  parallel. 
Es  ist  hier  kein  Grund  vorhanden,  der  uns  bestimmen 
könnte,  die  positiven  x'  und  y*  nach  einer  bestimmten 
Richtung  hin  zu  zählen,  wie  es  im  vorigen  Abschnitt  der 
Fall  war;  ^deshalb  wollen  wir  annehmen,  dafs  die  Rich- 
tung der  positiven  x  mit  der  der  positiveu  y\  und  die 
Richtung  der  positiven  y  mit  der  der. positiven  x'  zusam* 
meufalle.  Bezeichnet  man  mit  jr  #,  j«,  z\  die  Coordi- 
naten des  Punkts  e\  bezogen  auf  dieses  Coordinatensy- 
slcin,  dessen  Anfangspunkt  in  o  liegt,  und  mit  x'0i  y'a, 
z'0  die  Coordinaten  des  Punktes  o',  bezogen  auf  ein  die- 
sem paralleles  System,  dessen  Anfangspunkt  in  c  liegt, 
so  ist  nach  dem  Obigen  (Gleichung  bei  10): 
P=[(x0+y'*  —  xe—  y'0)cosa 

v  -f-(/0-*-:r'e  —  ye  —  xt0)sina]sin  i. 

wo  P  seine  alte  Bedeutung  hat.  Nach  der  schon  citir- 
ten  Abhandlung,  S.  14,  ist: 

TB7  sin i  cosa 
T# "~  BY  [  1  —  (  Äl  sin  a*  +  B*  cos  ö°-  )  sin  i*  ] 
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 TA9  sin  i  sin  a  

r#  —  B  V  [  1  —  ( Al  sin a •  -f  - ß*  cos  a* ) 51/1 $  ] 
51/2  *  cos  a 

X°  —  \/[\  —  Ax  51/2Ö2] 

7^  51/1 1  5i/i  a 

Vertauscht  man  in  diesen  Worthon  Überall  o  mit 
90°  —  a,  so  erhält  man,  nach  dem  Raisonnement  des  vo- 
rigen Abschnittes,  die  Werthe  von  x'ot  x\t  y'09  y\9 
nämlich: 

,   TB7  sin i  sin a 

X  Ä—  B\/[1  —  (A7  cosa7  +B*  sina*)  sin  ?  ] 

,  TA7  sin  i  cosa 

y  #— 2*V[1  —  (^lC«lÄt+jff5  sinä^jslnF^ 

,    ^  7*51/1 1  51/2  ö 

T0""V/[1— ^51/2^  J 
,  ^  7*5 III  1  C05  « 

Man  sieht  auf  den  ersten  Blick,  dafs  in  dem  Aus- 
druck für  P  bei  der  Substitution  dieser  Werthe  xQ  sich 
gegen  y'0,  und  x'a  gegen  yQ  hebt;  -P  reducirt  sich  dem- 
nach  auf: 

P  =  [(y',  —  x,)cosa  +  (x'9  — y9)sina]sini. 
Substituirt  man  für  y'9t  xe,  x\  und  ye  die  obigen 
Werthe  in  diesem  Ausdruck  für  P,  und  entwickelt  man 
alsdann  denselben  nach  steigenden  Potenzen  von  sin  i, 
so  ist  sin  i9  die  niedrigste  Potenz  von  sinit  welche  in 
der  Entwicklung  vorkommt;  vernachlässigt  man  alle  hö- 
heren Potenzen  von  sini  gegen  die  zweite,  so  wird: 

P=^(Al—  £2)(1— 2sina*)sini*. 
M  <st  aber  nun: 
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D  D% 

Aus  den  obigen  Werthcn  von        und  geht 

hervor,  dafs  sie  bei  der  Substitution  in  den  eben  ange- 
führten Werth  von  G  sich  gegenseitig  aufhebet),  es  re- 
ducirt  sich  demnach  G  auf:  • 

Substituirt  man  für  P,  ~  ,  ~  ihre  eben  angeführ- 
ten Wcrthe,  so  wird  endlich,  wenn  man  alles  nach  stei- 
genden Potenzen  von  sini  entwickelt  und  bei  der  zwei- 
ten stehen  bleibt: 

0=  — — g ß  -(l  —  2sma2)sini2 . 

Da  für  negative  Krystalle  B>A,  so  giebt  diese 
Gleichung,  wenn  G  einer  positiven  Constanten  gleichge- 
setzt wird,  nur  so  lange  reelle  Werthe  für  sini,  als  a 
gröfser  als  45°  bleibt;  alsdann  aber  ist  sie,  wenn  sie 
ganz  auf  dieselbe  Weise  gedeutet,  wird ,  wie  die  früher 
betrachteten  Werthe  von  G,  die  Polargleichung  eiuer 
gleichseitigen  Hyperbel,  die  innerhalb  des  Asymptoten- 
winkels lern  und  seines  Verticalwinkels  liegt.  Wird 
aber  G  einer  negativen  Constante  gleichgesetzt,  so  wird 
diese  Gleichung  die  Polarg! cichung  einer  gleichseitigen 
Hyperbel,  welche  innerhalb  des  Asymptotenwinkels  leo 
und  seines  Verticalwinkels  liegt.  Bei  positiven  Krystal- 
len  ist  es  umgekehrt,  für  diese  hat  sini  nur  so  lange 
reelle  Werthe,  wenn  G  einer  positiven  Constanten  gleich 
gesetzt  wird,  als  a  kleiner  als  45°  ist.  Wird  aber  G 
einer  negativen  Constanten  gleich  gesetzt,  so  mufs  a  gi 
fser  als  45°  seyn,  wenn  sini  reelle  Werthe  haben  soll. 
Mögen  aber  nun  die  Krystalle  positiv  oder  negativ  seyn, 
so  ersieht  man  aus  unserem  Werth  von  Ö,  dafs  das 
Curvensystem,  welches  man  beobachtet,  aus  lauter  gleich- 
seitigen Hyperbelästen  besteht]  die  in  den  vier  rechten 
Winkeln  liegen,  unter  welchen  sich  die  Polarisations- 

ebe- 
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ebenen  der  Turmaline  schneiden,  ganz  wie  es  oben  aus- 
gesagt wurde.  ■ 

Der  Ausdruck  bei  (l)  wird,  wenn  die  Turmaline 
gekreuzt  sind:  wenn  also  a=90°,  y=45°  ist  zu  Null, 
sobald  man  ö=45°  oder  135°,  wodurch  0=0  wird; 
diefs  zeigt  ein  schwarzes  Kreuz  an,  welches  mit  den 
Asymptoten  zusammenfällt. 

Man  wird  aus  den  obigen  Formeln  leicht  ableiten 
können,  dafs  der  Sehwinkel  a\  unter  welchem  die  Halb- 
axe  cb  der  innersten  dunkeln  Hyperbel  dem  Auge  er- 
scheint, ist: 


sen,  so  wird  auch  0,  und  mit  0  auch  /  wachsen,  bis 
letzteres  sein  Maximum  erreicht  hat,  wenn  0  um  \  ge- 
wachsen ist.  Läfct  man  nun  i  noch  weiter  wachsen,  so 
wird  zwar  0  auch  immer  noch  zunehmen,  /  aber  nimmt 
ab,  und  erreicht  wieder  sein  Minimum,  wenn  0=1  ge- 
worden ist;  was  alsdann  der  Fall  ist,  wenn  i  von  0  bis 
zu  dem  obigen  Werth  von  w  zugenommen  hat. 

Die  Quadrate  der  Halbaxen  cb,  cd,  ce  u.  s.  w. 
verhalten  sich  wie  1:2:3  u.  s.  w.,  folglich  verhalten 

sich  diese  Halbaxen  selbst  wie  l:^2:l/3,  woraus 
hervorgeht,  dafs  die  Entfernung  einer  dunkeln  Curve  von 
der  andern  um  so  kleiner  wird,  je  weiter  beide  sich  vom 
Miltelpunkte  entfernen.  Für  verschiedene  Farben  ist 
natürlich  auch  die  Breite  der  Curven  verschieden,  je- 
doch entsteht  durch  das  Uebereinanderfallen  der  verschie- 
denfarbigen Curven,  wenn  man  weifses  Licht  anwendet, 
ein  farbiges  Curvensystem ,  da  ja  0,  wie  das  im  vorigen 
Abschnitt  betrachtete,  mit  i  von  0  an  wächst.  Die  Ord- 
nung,  in  welcher  die  Farben  von  dem  Mittelpunkt  c 
nach  irgend  einer  Richtung  hin  auf  einander  folgen,  ist 
die  der  Newton  sehen  Farbenseale. 

Substituirt  man  in  dem  Werthe  von  w  für  A:  0,6, 

PoggcndorfP*  Annal.Bd.  XXXV.  18 


denn  setzt  man  a  —  0  und  läfst  nun  i  von  0  an  wach- 
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für  B  0,67,  für  T:  4500,  so  erhalt  man  den  Sehwinkel 
unter  welchem  cb  dem  Auge  in  gekreuzten  Kalkspathplat- 
ten  erscheint,  deren  jede  eine  Linie  dick  ist,  wenn  man 
homogenes  gelbes  Licht  anwendet.  Man  findet  für  die- 
sen Fall  0=3°  30'.  Für  Bergkrystall  werden  auch  noch 
bei  sehr  dicken  Platten  die  Curven  so  geofs,  da  Ts  man 
das  ganze  System  gar  nicht  übersehen  kann. 

Ans  dem  Werthe  von  w  läfst  sich  auch  noch  her- 
leiten, dafs  die  Breite  der  Curven  für  verschiedene  Plat 
ten,  unter  sonst  gleichen  Umstünden,  sich  umgekehrt  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Dicken  derselben  verhalten. 

Kalkspath  ist,  die  Schwierigkeiten  der  Bearbeitung 
abgerechnet,  derjenige  Krystall,  welcher  sich  am  meisten 
zur  Anstellung  dieses  Versuches  eignet.  Man  kann  in 
verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Oberflächen  eines 
Kalkspathrhomboeders  Schnittflächen  legen,  die  der  op- 
tischen Axe  desselben  parallel  sind,  am  vortheilhaftesten 
aber  mag  es  wohl  seyn,  die  Schnittflächen  so  zu  legen, 
dafs  sie  der  Ebene  parallel  sind,  welche  man  durch  zwei 
einander  gegenüberstehende  stumpfe  Kauten  des  Rhom- 
boeders  legen  kann.  Dafs  es  grofsc  Schwierigkeiten  hat, 
eine  Kalkspatbplatte  gehörig  parallel  mit  der  optischen 
Axe,  und  mit  gehörig  parallelen  Oberflächen  zu  schnei- 
den und  zu  poliren,  ist  schon  oben  bemerkt  worden; 
doppelt  schwierig  aber  ist  es  zwei  Platten  von  ganz  glei- 
cher Dicke  und  der  erforderlichen  Vollkommenheit  zu 
bearbeiten.  Der  letzteren  Schwierigkeit  kann  man  da- 
durch entgehen,  data  man  eine  Platte  nach  der  eben  an- 
gegebenen Richtung  schneidet  und  vollkommen  bearbei- 
tet; man  hat  alsdann  den  Vortheil,  die  Platte  senkrecht 
auf  die  Schnittfläche  spalten  zu  können,  und  durch  eine 
solche  Spaltung  sich  zwei  vollkommen  gleich  dicke  Plat- 
ten zu  verschaffen. 
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In  allen  den  vier  betrachteten  Fällen ,  dachten  wir 
uns  immer  den  Krystall  zwischen  gekreuzte  Turmalinc 
oder  zwischen  solche  gelegt,  deren  Polarisationsebenen 
einander  parallel  sind.  Wir  wollen  nun  sehen  was  für 
Veränderungen  die  Cttrvensystcme  dadurch  erleiden,  dafs 
man  dem  Zerlegungsturmalin  andere  Stellungen  giebfr  als 
diese  beiden.  In  den  beiden  betrachteten  Fällen  hatte 
«  den  Werth  0  oder  90°,  giebt  man  aber  dem  Zerle- 
gungsturmalin irgend  eine  andere  Stellung,  so  bekommt 
a  einen  anderen  Werth;  dadurch  aber  ändert  sich  0' 
durchaus  nicht,  woraus  folgt,  dafs  die  Gestalt  des  Cur- 
vensystems  sich  durchaus  nicht  ändert,  der  Zerlegungs- 
turmalin mag  eine  Lage  erhalten,  welche  man  will.  Der 
Werth  von  J  bei  (1)  aber  nimmt,  unabhängig  von  0, 
um  so  mehr  ab,  je  mehr  et  von  0  an  wächst;  wird  end- 
lich a=45°,  so  verschwindet  aus  dem  Werthe  von  / 
derjenige  Theil  ganz,  welcher  mit  Q  behaftet  ist,  und  / 

c2 

reducirt  sich  auf  — ;  wächst  nun  a  noch  weiter,  so  nimmt 

/wieder  zu,  bis  endlich  a=90°  geworden  ist.  Daraus 
folgt  nun,  dafs  die  Gestalt  der  Curven  zwar  unverän- 
dert bleibt,  dafs  aber  die  Intensität  derselben  abnimmt, 
wenn  man  den  Zerlegungsturmalin  aus  der  Lage  dreht, 
welche  a=0  entspricht.  Sobald  der  Turmalin  um  45° 
gedreht  worden  ist,  verschwinden  alle  Curven,  das  ganze 
Gesichtsfeld  aber  erscheint  dabei  nicht  ganz  dunkel.  Bei 
forlgesetzter  Drehung  werden  die  Curven  wieder  sicht- 
bar, und  nehmen  au  Glanz  zu  bis  der  Zerlegungsturma- 
lin um  90°  gedreht  worden  ist.  Die  Systeme,  welche 
man  in  den  Lagen  a=0  und  a  =  90°  des  Zerlegungs- 
turmalins  sieht,  sind  einander  complementar. 

Lassen  wir  nun  die  Lage  der  Tunnaline  unverän- 
dert, während  der  Krystall  zwischen  denselben  gedreht 
wird,  so  wird  a  in  Gleichung  bei  (1)  constant  bleiben, 
(p  aber  wird  sich  ändern.  Da  aber  auch  bei  der  Aen- 
derung  von  (p  der  Werth  von  &  immer  derselbe  bleibt, 

18* 
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so  wird  auch  in  diesem  Falle  die  Form  der  Curven  die- 
selbe  bleiben,  was  man  auch  den  Krystallplalten  für  eine 
Lage  geben  mag;  allein  die  Stellung  des  Curvensystemes, 
welches  immer  seine  Lage  gegen  die  optische  Axe  der 
Platte  beibehält,  wird  nun  in  Begehung  auf  die  Polari- 
sationsebenen der  Turmaline  eine  andere  seyn.  Dreht 
man  die  Krystallplatte  von  der  Rechten  zur  Linken,  so 
wird  auch  das  ganze  Curvensystem  nach  dieser  Richtung 
sich  drehen.  Wenn  a=0  ist,  wenn  also  die  Polarisa- 
tionsebenen  der  Turmaline  parallel  sind,  so  wird  der 
Werth  von  I  bei  (1)  wachsen,  sobald  die  Krystall- 
platte eine  andere  Lage  erhalt  als  die,  welche  qp=45° 
entspricht.  Hat  <p  andere  Werthe  als  45°/,  so  wird  I 
nicht  mehr  zu  Null  werden,  was  auch  O  für  Werthe 
haben  mag.  Daraus  folgt  dann,  dafs  das  ganze  Gesichts- 
feld zwar  beller  wird,  dafs  aber  auch  das  Curvensystem 
immer  weniger  bestimmt  erscheinen  wird..  Ist  ff =  0  oder 
90°,  so  verschwindet  der  Theil,  welcher  mit  (p  behaftet 
ist,  ganz  aus  dem  Ausdruck  für  Jf  welcher  alsdann  gleich 
c*  wird;  in  diesem  Falle  wird  man  also  gar  keine  Cur- 
ven mehr  sehen,  das  ganze  Gesichtsfeld  aber  wird  hell 
erscheinen.  Sind  die  Turmaline  gekreuzt,  so  wird  für 
einerlei  O  der  Werth  von  I  abnehmen,  wenn  q>  nicht 
mehr  gleich  45°  ist,  ist  aber  y=0  oder  90°,  so  wird  / 
unabhängig  von  O,  zu  Null,  also  werden  auch  in  diesem 
Falle  die  Curven  verschwinden;  allein  das  ganze  Ge- 
sichtsfeld wird  nun  dunkel  erscheinen. 


t 

* 
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IV.  Veber  den  freien  Durchgang  der  strahlen- 
den Wärme  durch  verschiedene  starre  und 
flüssige  Körper;  von  Hrn.  Melloni. 

(Schlaf«.) 


u 


'ntcr  den  Aufgaben  über  den  Durchgang  der  strahlen- 
den Wärme  durch  starre  Körper  ist  die  nächste,  welche 
sich  darbietet,  die:  Zu  bestimmen,  welchen  Einflufs  der 
Grad  von  Politur  auf  die  Menge  der  durchgelassenen 
Strahlen  ausübe.  Um  sie  zu  lösen,  bedarf  es  weiter 
nichts,  als  der  Anwendung  unserer  thermometrischen  Me- 
thode auf  verschiedene  Schirme,  die  in  Allem,  bis  auf 
den  Oberflächenzustand ,  vollkommen  ähnlich  sind. 

Aus  einer  9  Millimeter  dicken  Tafel  sehr  reinen 
Spiegelglases  schnitt  ich  acht  Stücke,  jedes  so  grofs,  dafs 
es,  auf  das  Gestell  gebracht,  die  Öeffnung  in  der  Mitte 
des  Schinns  verdeckte.  Von  diesen  Stücken  schabte  ich 
die  Belegung  ab,  und  schliff  sie  mit  Sand,  Schmirgel  und 
anderen  Substanzen,  um  so  eine  Reihe  mehr  oder  weni- 
ger glatter  Flächen  zu  haben,  vom  gröbsten  Schliff  bis 
zur  feinsten  Politur;  sämmtlich  auf  die  Dicke  8,371  Mil- 
limeter gebracht  1 )  und  darauf  einer  Strahlung  von  30° 
des  Thermomultiplicators  ausgesetzt,  gaben  sie  folgende 
Resultate: 


Ordnungszahl. 


Ablenkung  d, 
Galvanoniet. 


1'Ablenkung  d. 
I  Galvanoruct. 


1)  Klar 

2)  . 

3)  - 

4)  Schielend 


5°,38 
6  ,50 
8  ,66 
12  ,58 


5)  Schielend 

6)  Etwas  schielend 

7)  durchscheinend 

8)  -  - 


14°,79 

17  ,42 

18  ,79 

19  ,15 


1)  Alle  in  dieser  Abhandlung  vorkommenden  Melsungen  kleiner 
Dicken,  wurden  mit  einem  Kaliber  (caJibre  ä  pivots)  gemacht, 
einem  doppelten  Fedcriürktl  mit  ungleicben  Schenkeln,  wie  man 
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Diese  Resultate  bieten  nichts  Ungewöhnliches  dar. 
Die  von  dein  Mittel  durchgelasscne  Wärmemenge  ist 
desto  gröfser,  je  glätter  dessen  Oberfläche,  ganz  wie 
beim  Licht.  Nur  bemerkt  man,  dafs  in  den  hohen  Gra- 
den von  Politur  ein  geringer  Unterschied  sehr  wenig  Wir- 
kung hat,  wie  diefs  aus  den  Beobachtungen  aii  No.  7 
und  8  erhellt. 

Durch  ein  ähnliches  Verfahren  lädst  sich  der  Einflufs 
der  Dicke  ermitteln,  eines  Elements,  desseu  KenntniCs 
in  der  Theorie  des  Wärmedurchlasses  am  wesentlich- 
sten ist. 

Vier  Stücke  eines  schönen  Spiegelglases  wurden  hin- 
sichtlich der  Dicke  sehr  genau  auf  die  Verhältnisse  1,  2, 
3,  4  gebracht,  und  ihnen  vollkommen  parallele  Flächen 
mit  dem  höchst  möglichen  Grad  von  Politur  -gegeben. 
Die  Ablenkungen,  welche  sie  unter  der  Einwirkung  der 
früheren  Strahlung  von  30°  dem  Galvanometerzeiger  ein- 
prägten, waren  folgende: 


Dicke  d.  Glasschirme. 


■l 


Ablenkungen  des 
Galvanometers. 


Entsprechende  Kräfjc. 


2""»,068 
4  ,136 
6  ,202 
8  ,272 


2l°,625 
20  ,312 
19  ,687 
19  ,375 


21,850 
20,343 
19,687 
19,375 


Jede  Zahl  in  der  zweiten  Spalte  ist  das  Resultat 
von  15  Beobachtungen.  Die  Zahlen  in  der  dritten  Spalte, 
die  in  diesem  besonderen  Fall  die  Temperaturen  oder 
die  Mengen  durchgclassener  Strahlen  vorstellen,  sind  nach 
den  am  Schlüsse  der  allgemeinen  Betrachtungen  darge- 
legten Grundsätzen  berechnet.  Die  Kraft  oder  Tempera- 
tur, welche  30°  entspricht,  ist  gemäfs  der  Intcnsitätenta- 

fel  35,3.    Dividirt  man  also  die  Zahlen  der  dritten  Tafel 

» 

ihn  in  der  Uhrmacherci  anwendet.  Diels  Instrument^  mifst  Dik- 
ken  mit  \ieler  Genauigkeit  bis  auf  ^  Linie. 
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durch  35,3 ,  so  erhält  man  die  Verhältnisse  der  durch  be- 
lassenen zur  einfallenden  Strahlung.  Der  Unterschied 
zwischen  jedem  dieser  Quotienten  und  der  Einheit  giebt 
den  entsprechenden  Verlust,  d.  h.  den  verbäilnifsinäfsi- 
gen  Theil  der  aufgefangenen  Strahlen.  Vollzieht  man 
diese  Operationen  und  stellt  durch  1000  die  gesaramte 
Strahlung  vor,  so  bekommt  man: 


Tafel  A. 


Ordnungszahl  6.  Schirme. 

Durchgelass.  Strahlen. 

Aufgefang.  Slrahlco. 

1 

3 
4 

619 

576 
558 
549 

381 

i'  

424 
442 

451  t 

Denkt  man  sich  den  dicksten  Schirm  getbeilt  in  vier 
gleich  dicke  Schichten,  so  sind  die  auf  sie  einfallenden 
Wärmemengen  respective: 

1000  619  576  558 

und  die  b«im  successiven  Durchdringen  der  vier  Inter- 
valle verloren  gegangenen  Mengen: 

381    424-381    442-424  451-442 

d.  h. : 

381         43  18  9 

Man  hat  also  für  die  respectiven  Verluste,  bezogen  auf 
die  einfallenden  Mengen,  die  Brüche: 


381 
TUtTff 


4  3 

"5"TS" 


oder: 


9 


0,381  0,071  0,031  0,016 

Mithin  verringern  sich  die  Verluste  sehr  rasch  in 
dem  Maafse  als  die  Dicke  um  eine  constante  Gröfse  zu- 
nimmt. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Wirkung  einer  Strah- 
lung auf  den  Thermomultiplicator  im  Augenblicke  der 
Schliefsung  der  Kette  beginnt,  gröfstentheils  in  den  er- 
sten 5  oder  6  Secunden  zu  Stande  kommt,  und  nach 
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anderthalb  Minuten  gänzlich  aufhört  Diefc  geschieht 
gleichmäfsig  sowohl  bei  directen  Strahlen  als  bei  solchen, 
die  erst  nach  dem  Durchgange  durch  Schirme  von  irgend 
einer  Dicke  auf  die  Säule  fallen:  der  beste  Beweis  von 
dem  strahlenden  Durchgang  der  Wärme  durch  klare  Kör- 
per. Wünscht  man  indefs  eine  neue  Bestätigung  dieser 
Wahrheit,  so  würde  man  sie  linden  in  der  successiven 
Abnahme  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  Durch- 
gang durch  verschiedene  Schichten  eines  durchsichtigen 
Metalls  erleiden.  Wenn  die  Wärme,  welche  Gegenstand 
unserer  Untersuchungen  ist,  von  einer  Art  Leitung  her- 
rührte, würden  die  Verluste,  sobald  die  Strahlen  in  das 
Mittel  eingedrungen  sind,  von  einer  Schicht  zur  andern, 
entweder  zunehmen  oder  gleichbleiben,  aber  niemals  wür- 
den sie  abnehmen  können.  . 

Die  abnehmende  Progression  der  Verluste  ist  übri- 
gens etwas  ganz  Eigentümliches  der  Wärmestrahlung, 
die  darin,  wie  in  vielen  anderen  Punkten,  gänzlich  von 
den  Eigenschaften  der  Lichtstrahlung  abweicht.  In  der 
That  läfst  uns  Alles  glauben,  dafs  gleich  diekc,  succes- 
sive  Schichten  eines  durchsichtigen  Mittels  eine  gleiche 
Wirkung  auf  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  ausüben, 
und  dafs  sie  folglich  immer  eine  der  Intensität  der  ein- 
•  fallenden  Strahlen  proportionale  Lichtmenge  absorbiren 
oder  reflectiren,  d.  h.  dafs  der  Verlust  der  Lichtstrah- 
lung in  jeder  Schicht  von  gleicher  Dicke  gleich  grofs  ist. 
In  dem  besonderen  Fall,  den  wir  betrachten,  ist  die  un- 
veränderliche Lichtabnahme  in  jeder  der  vier  Schichten, 
in  die  wir  uns  den  Schirm  gctheilt  denken,  entweder 
Null  oder  ungemein  gering,  wegen  der  vollkommenen 
Klarheit  des  Glases;  und  dennoch  erleiden  die  Wär- 
mestrahlen bei  ihren  successiven  Durchgängen  eine  Ab- 
sorption von,  zusammengenommen,  ungefähr  der  Hälfte 
ihres  gesammten  Betrags,  und  die  Verluste  bei  jeder 
Schicht  sind  nicht  constant  wie  beim  Licht,  sondern  un- 
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(er  einander  aufserordentlich  verschieden,  denn  sie  fol- 
gen der  Progression  der  Zahlen  381,  71,  31  und  16. 

Der  Widerstand  durchsichtiger  Mittel  gegen  den  un- 
mittelbaren Durchlafs  der  Wärmestrahlen  ist  also  ganz 
anderer  Art  als  der  Widerstand  derselben  Mittel'  gegen 
die  Fortpflanzung  des  Lichts. 

Was  auch  die  Ursache  dieses  sonderbaren  Unter- 
schiedes seyn  mag,  so  lag  doch  viel  daran  zu  .ermitteln, 
ob  er  noch  in  grofsen  Abständen  von  der  Eintrittsfläche 
stattfinde,  und  diefs  geschah  durch  Wiederholung  der 
Versuche  mit  weit  dickeren  Glasschichten  als  die  bisher 
angewandten. 

Zu  dem  Ende  nahm  ich  mehre  Stücke  Spiegelglas 
von  St.  Gobain  und  liefs  sie  um  schmelzen;  die  Opera- 
tion gelang  nicht  vollständig.  ftj%Masse 1  sank  zusammen 
und  bildete  entweder  zu  dünne  Schichten  oder  füllte  sich 
mit  leichten  Streifen.  Von  den  dkken  Stücken  wählte 
ich  das  reinste  aus;  es  war  6  Zoll  lang;  ich  theilte  es 
in  drei  Theile  von  1,  2,  3  Zoll  Dicke.  Die  Mängel 
darin  waren  durch  die  ganze  Masse  gleichmäfsig  vertheilt; 
sie  konnten  wohl  die  absolute  Menge  der  durchgegange- 
nen Wärmestrahlen  kleiner  machen  als  sie  bei  einer  voll- 
kommen reinen  Masse  von  gleicher  Substanz  und  glei- 
cher Dicke  gewesen  wäre;  allein  auf  die  Progression  der 
Verluste,  welche  diese  Strahlen  beim  Durchgang  der  Strah- 
len von  einer  Schicht  zur  andern  erleiden,  konnten  sie 
offenbar  keinen  Einflufs  haben. 

Als  sie  der  gewöhnlichen  Strahlung  von  30°  ausge- 
setzt wurden,  gaben  sie  folgende  Resultate: 


Dicke  der  Schirme  in  Millimet. 

Ablenkungen  des  Galvanometers. 

.  27 

17°,105 

54 

13  ,458 

81 

10  ,702 
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Durch  eipe  ganz  ähnliche  Rechnung,  wie  die  vorhin 
angeführte,  findet  man,  dafs  der  Schirm  von  1000  Strah- 
len die  folgende  Anzahl  durchläßt  oder  auffängt: 


Ordnungszahl. 

Durchgelassen«  Strahlen. 

'   Aufgefangene  Strahlen. 

1 

484 

516 

2 

380 

620 

3  . 

303 

697 

Mittelst  dieser  Data  erhält  man  für  die  Wärmever- 
luste, bezogen  auf  die  Strahlenmengen,  welche  successiv 
die  drei  eingebildeten  gleich  dicken  Schichten  des  dritten 
Schirmes  durchdringen,  folgende  Werth«: 
0,516         0,215  0,203. 

Wegen  der  schle*/?n  Beschaffenheit  des  Glases  und 
der  gröfseren  Dicke  der  Schichten  sind  diese  Verluste 
gröfser  als  die  vorigen,  aber  sie  befolgen  dennoch  eine  ab- 
nehmende Progression.  Mithin  dauert  die  Abnahme  noch 
jenseits  einer  Dicke  von  54  Millimetern  fort. 

Um  den  Werth  dieser  Abnahme  zu  vergleichen  mit 
dem  beim  letzten  Schirm  in  den  vorhergehenden  Versu- 
chen, inul's  man  0,012,  die  Differenz  zwischen  0,215  und 
0,203,  mit  2,068  multirdiciren  und  das  Product  durch  27 
dividiren.  Auf  diese  Weise  erhält  man  von  2,068  Mil- 
limeter Dicke,  zwischen  54  bis  81  Millimeter  Abstand 
vou  der  Vorderfläche  liegend,  eine  mittlere  Abnahme  von 
sehr  nahe  0,001.  Bei  den  früheren  Versuchen  war  die- 
ser Verlust,  als  die  Sirahlen  die  ebenfalls  2",",068  dicke, 
aber  6  Millimeter  von  der  Vorderfläche  abliegende  Schicht 
durchdrangen,  fünfzehn  Mal  so  grofs.  Der  Unterschied 
würde  noch  gröfser  seyn,  hätte  man  Glasschichten  von 
gleicher  Durchsichtigkeit  wie  die  früheren  dünnen  Glas- 
platten  augewandt. 

Indcfs  blieb  mir  noch  einiger  Zweifel  an  der  Homo- 
genität des  Glases;  ich  fürchtete,  dafs  die  Schlieren  nicht 
glcichmäfsig  durch  die  ganze  Masse  verbreitet  wären. 


i 
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Allein,  da  ich  mir  keine  dicke,  von  diesen  Mängeln  ganz 
freie  Glasstücke  verschaffen  konnte,  so  glaubte  ich,  dafs 
sich  ahnliche  Versuche  eben  so  gut  mit  Flüssigkeiten  an- 
stellen lassen  würden.  Bei  Auwendung  dieser  Körper 
statt  des  Glases  hatte  mau,  im  Fall  des  Gelingens,  sogar 
den  Vortheil,  dafs  man  das  Gesetz  des  Wärmedurchlasses 
auf  mehre  Substauzen  ausdehnen,  und  so  von  der  physi- 
schen Constitution  desselben  unabhängig  machen  konnte. 

Ich  verschaffte  mir  daher  mehre  kupferne  Kasten  von 
gleicher  Breite  und  verschiedener  Länge,  versehen  an 
beiden  Enden  mit  einer  Glastafel.  Diese  stellte  ich  nach 
einander  zwischen  den  durchbohrten  Schirm  und  die  Säule, 
auf  die  Weise,  dafs  das  Vordertheil  sich  dicht  an  dem 
Schirm  befaud,  der  in  einem  unveränderlichen  Abstand 
(von  der  Säule)  blieb.  Da  der  Querschnitt  aller  dieser 
Kasten  viel  gröfser  war  als  die-  Oeffnung  in  der  Milte 
des  Schirms,  so  konnten  keine  RcÜexioucn  an  den  Sei- 
tenwänden stattfinden,  und  es  gelangten  blofs  solche  Strah- 
len auf  die  Vorderflächc  der  Säule,  welche  unter  Inciden- 
zen  wenig  verschieden  von  der  senkrechten  einfielen.  Ich 
näherte  die  Lampe  bis  sie  durch  die  beiden  Gläser  des 
Kastens  hindurch  das  Galvanometer  30°  ablenkte,  fing  nun 
die  Strahlung  auf,  füllte  dann  den  Kasten  mit  gereinigtem 
Rüböl,  und  stellte,  nachdem  ich  den  Galvanometerzeiger 
auf  seine  natürliche  Lage  hatte  kommen  lassen,  die  Wärrae- 
Communication  wieder  her. 


Die  Ablenkuugen  bei  verschiedener  Dicke  der  Flüs- 
sigkeiten waren: 


Dicke  der  Flüs- 
sigkeitaschicht. 

Ablenkung  des 

Galvanometer«. 

Dicke  der  Fliissig- 
kcilsscliicbt. 

Ablenkung  des 
Galvanoroel. 

6ttiro,767 

15u,642 

51— ,139  ' 

9Ü,540 

13  ,535 

12  ,831 

81  ,209 

8  ,988 

27  ,069 

10  ,389 

108  ,279 

8  ,512 

Drückt  man  wieder  durch  1000  die  freie  Strahlung 
aus,  so  hat  man  für  die  Mengen  der  aufgefangenen  oder 
durchgelassenen  Strahlen:  * 
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TaOI  B. 


Dirke  der  Fl  f.  jsigkeits- 
scliicbt. 

Durchgelasscnc 
Strahlen. 

Aufgefangene 
Strahlen. 

6"»-,767  ' 

443 

557 

13  ,535 

363 

637 

27  ,069 

294 

706 

54  ,139 

270 

730 

71  ,209 

255 

745 

108  ,279 

244 

756 

Denkt  man  sich  endlich  die  letzte,  Schicht  getheilt 
in  sechs  parallele  Scheiben  von  der  Dicke  6"m,767,  6,767, 
13,535,  27,069,  27,069  und  27,069,  so  kann  man  mittelst 
der  in  deu  beiden  letzten  Kolumnen  enthaltenen  Zahlen 
bestimmen,  wieviel  Wärme  auf  die  Vorderfläche  jeder  die- 
ser Scheiben  einfiel  und  wie  viel  beim  Durchgang  ver- 
loren ging*  Dividirt  man  die  zweite  Gröfse  durch  die 
erste,  so  hat  man  den  Verlust.  Die  Operationen  im  De- 
tail anzugeben,  ist  überflüssig,  da  sie  denen  bei  den  Glas- 
schirmen ganz  ähnlich  sind;  daher  nur  die  Endresultate: 


Dirke  der  sechs  Schichten,  in  »rei- 
che die  Scheibe  von  10V  ',-7  1 
getheilt  gedacht  ist. 

* 

Verlu  tbei  den  successivcnDurch- 
gjngen,  bezogen  auf  die  zu  jeder 
Schicht  gelangenden  Strahlen- 
mengen. 

6»™,767 

0,557 

6  ,767 

0,180 

13  ,535 

0,190  . 

27  ,069 

0,082 

27  ,069 

0,056 

27  ,069 

0,040 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  bei  einem  Abstände  von 
etwa  100  Millimeter  (von  der  Vorderfläche)  die  Verluste 
noch  abnehmend  sind: 

Um  das  Gesetz  der  Forlpflanzung  der  Wärmestrah- 
lung mit  einem  Blick  zu  übersehen,  braucht  mau  nur  die 
in  den  beiden  ersten  Kolumnen  der  Tafeln  ( .7)  und  (/>) 
enthaltenen  Resultate  graphisch  zu  construireu. 

# 
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Der  blofse  Anblick  der  Curven,  die  aus  einer  sol- 
chen Construction  hervorgehen,  zeigt ,  dafs  die  Strahlen 
anfangs,  beim  Eintritt  in  die  ersten  Schichten  des  Mittels, 
einen  grofsen  Verlust  erleiden,  der  aber,  so  wie  sie  sich 
von  der  Vorderfläche  entfernen,  abnimmt,  und  in  einem 
gewissen  Abstände  ganz  unmerklich  wird,  so  dafs  die 
Strahlen  ihren  Gang  mit  Beibehaltung  ihrer  ganzen  In- 
tensität fortzusetzen  scheinen.  Beim  Glase  und  Rüböl, 
und  wahrscheinlich  bei  allen  durchsichtigen  Mitteln,  mufe 
sich  demnach  der  Antheil  der  Wärme,  welcher  den  Durch- 
gang durch  die  ersten  Schichten  erzwungen  hat,  bis  in 
sehr  grofse  Tiefen  fortpflanzen. 

De  la  Roche  hatte  gefunden,  dafs  die  Wanne, 
welche  eine  Glasschicht  durchdrungen  hat,  beim  Durch- 
gang durch  eine  zweite  Glasschiebt  im  geringen  Verhält- 
nifs  absorbirt  wird.  Die  Identität  dieser  Thatsache  mit 
dem  Gesetz  des  Widerstands  continuirlicher  Mittel  zeigt, 
dafs  die  Aufhebung  der  Continuität  und  die  Dazwischen- 
kunft  der  atmosphärischen  Luft  zwischen  zwei  Schirmen 
nicht  die  Natur  der  Modificationen  abändert,  welche  die 
Strahlen  in  der  ersten  Glastafel  erleiden.  Es  ist  also  unge- 
mein wahrscheinlich,  dafs  der  Satz  von  DelaRoche  auch 
für  eine  sehr  zahlreiche  Reihe  dünner  Schirme  gültig  ist, 
denn  wir  sahen  eben,  dafs  in  einem  und  demselben  Mittel 
die  Verluste  noch  in  einer  Tiefe  von  80  bis  100  Millim. 
abnehmen.  Folgendes  sind  die  Resultate  meiner  Versu- 
che mit  vier  Scheiben  von  eben  dem  Spiegelglase,  wel- 
ches zu  meinen  ersten  Untersuchungen  über  die  Fort- 
pflanzung durch  zusammenhängende  Mittel  gedient  hatte. 
Jede  dieser  Scheiben  hatte  die  Dicke  2aun,068. 

Antahl  der  Schirme.        Ablenkungen  des  Galvanometers. 


1 

2 
3 
4 


21°,62 
18  ,75 
17  ,10 
15  ,90. 


286 


Es  isl  wohl  unnöthig  zu  sagen,  dafs  die  gemein- 
schaftliche Strahlung,  welcher  alle  diese  Schirme  unter- 
worfen wurden,  immer  30°  betrug,  und  einer  Kraft  oder 
Temperatur  von  35,3  entsprach.  Wenn  man  diese  Strah- 
lung, wie  wir  es  in  allen  vorhergehenden  Fällen  gethan, 
durch  1000  ausdruckt,  so  hat  man: 


Anzahl  d.  Schirm*:. 

Durchgelassenc  Strahlen. 

Aufgefangene  Strahlen. 

1 

619 

381 

2 

531 

469 

3 

484 

515 

4 

450 

540 

Woraus: 

0,381  0,134  0,087  0,058, 

als  Werthe  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  suc- 
cessiven  Durchgang  durch  die  vier  Glasscheiben  erleiden, 
wohl  verstanden,  dafs  diese  Werthe  nicht  auf  die  ur- 
sprüngliche Menge  bezogen  sind,  sondern  auf  die  Anzahl 
der  Strahlen,  welche  zu  jeder  einzelnen  Scheibe  gelangt. 

Der  Salz  von  De  4a  Roche  gilt  also  noch  für  die 
dritte  und  vierte  Scheibe,  denn  auch  bei  diesen  ist  noch 
eine  Verringerung  des  Verlustes  wahrzunehmen. 

Man  wird  bemerken,  dafs  die  Verluste  bei  den  vier 
gleichen  Schichten  des  vierfach  dicken  Schirmes  weniger 
grofs  waren.  Die  Ursache  hievon  ist  leicht  einzusehen. 
Hier  nämlich  fand  eine  Aufhebung  der  Conlinuitat  statt 
und  die  Wärme  konnte  daher  sich  mehr  durch  Reflexion 
zerstreuen.  Allein  man  sieht,  dafs  in  dem  einen  Fall 
wie  in  dem  andern  der  Unterschied  zwischen  zwei  ein- 
ander folgenden  Verlusten  abnimmt,  in  dem  Maafse  als 
man  sich  mehr  von  der  Eintrittsfläche  entfernt. 

Schreiten  wir  jetzt  zu  dem  Einflufs,  den  die  chemi- 
sche Natur  der  Substanz  des  Schirms  auf  die  Durchlas- 
sung der  Warme  ausübt. 

Schon  Hr.  Prevost  hatte  aus  seinen  in  der  vorhin 
citirten  Abhandlung  beschriebenen  Versuchen  den  Schlufs 
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gezogen,  dafs  Wasser  und  Glas  die  Wärmestrahlen  in 
ungleicher  Menge  durchlassen  müfsten.  Denn  indem  er 
zwischen  einer  brennenden  Kerze  und  einem  sehr  empfind- 
lichen Lufttbermometer  eine  Wasserschicht  {nappe  deau) 
niederfliefsen  liefs,  erhielt  er  keine  Anzeige  von  durch- 
gelassener Wörme,  wenigstens  wenn  die  Kugel  nicht  ge- 
schwärzt war,  und  selbst  bei  einer  geschwärzten  Kugel  * 
war  die  Temperaturerhöhung  aufscrordentbch  schwach, 
wogegen  eine  Glastafel,  statt  der  Wasserschicht  ange- 
wandt, ziemlich  deutliche  Wirkungen  gab  1 ).  Allein  man 
bat  ihm  eingeworfen,  der  Unterschied  zwischen  der  Wir- 
kung des  Wassers  und  des  Glases  rühre  davon  her, 
dafs  die  geleitete  Wärme  blofe  im  letzteren  Falle  merk- 
lich sej.  Späterhin  bemerkte  De  la  Roche,  d.'.fs  eine 
grünliche  Glastafel  jnehr  Wärme  durcbliefs  als  eine  Ta- 
fel von  einem  vollkommen  reinen  Glase.  Indefs  da  die 
erste  Tafel  weit  dünner  war  als  die  zweite,  so  behauptete 
man,  der  Unterschied  der  Wirkungen  rühre  her  von  dem 
Unterschied  der  Dicke  2 ). 

Einige  Zeit  nach  der  Erfindung  des  Thermo -Multi 
plicators  machte  ich,  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Nobili, 
einige  Versuche  mit  Olivenöl,  Alkohol,  Wasser  und  Sal- 
petersäure, aus  denen  uns  hervorzugehen  schien,  dafs  das 
Wasser  dem  Durchgang  der  von  einem  heifsen  Eisen  her- 
rührenden Wärmestrahlen  einen  gröfseren  Widerstand 
entgegensetzte  als  die  drei  anderen  Flüssigkeiten  3).  Al- 
lein diese  Versuche  können  für  nichts  mehr  als  blofse 
Proben  zum  Beweise  der  leichten  Anwendbarkeit  des 
Thermo  -Multiplicators  zu  jeglichen  Untersuchungen  über 

1)  Hier  übrigens  seine  eigenen  Worte:  »Ks  scheint  folglich  als 
lasse  das  Wasser  nicht  so  viel  Wärme  unmittelbar  durch  als 
das  Glas,  oder  wenigstens  als  gestatte  es  den  Durchgang  nur  ei- 
nem feineren  Warrocstoff  als  der  ist,  welcher  das  Glas  durch- 
dringt.«   (Obenerwähnte  Abhandlung,  §.48.) 

2)  Siehe  die  Anmerkung,  S.  117  dieses  Bandes. 

3)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Oct.  1831.  (Ann.  Bd.  XXVI!  S.  444.) 
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die  Wärmestrahlung  angesehen  werden,  denn  wir  nahmen 
nicht  Vorsichlsmafsregeln  genug,  um  die  Fortpflanzung 
der  geleiteten  Warme  zu  verhüten  und  um  der  völligen 
Gleichheit  der  Wärmequelle  in  allen  Fällen  gewifs  zu 
seyn.  Mithin  waren  die  Physiker  immer  der  Meinung, 
dafs  der  von  starren  oder  flüssigen  Körpern  unmittelbar 
durchgelassene  Autheil  der  Wörme  gleichen  Gesetzen  folge, 
wie  die  Lichtdurchlassung,  und  dafs,  unter  gleichen  Um- 
standen, die  durchsichtigen  Körper  die  gröfsere  Menge  von 
Wärmestrahlen  durchlassen. 

Die  Resultate,  Welche  ich  sogleich  beibringen  werde, 
scheinen  mir  für  die  Theorie  der  strahlenden  Wärme  ei- 
nen Fundamentalsatz  aufser  Zweifel  zu  setzen,  den  näm- 
lich, '  dafs  die  Fähigkeit,  Wärmestrahlen  durchzulas- 
sen, durchaus  nicht  im  Verhältnifs  nur  Durchsichtigkeit 
der  Mittel  stehe;  sie  scheint  einem  anderen  Gesetze  zu 
folgen,  welches  in  Körpern  ohne  regelmäfsige  Krystalli- 
sation.  viele  Beziehungen  zur  Brechbarkeit  besitzt.  Bei 
Krystallen  sind  die  Erscheinungen  noch  interessanter,  weil 
man  darunter  Körper  von  grofser  Durchsichtigkeit  findet, 
welche  die  Wärmestrahlen  fast  gänzlich  auffangen,  und 
andere  welche  wiederum  im  entgegengesetzten  Sinne  wir- 
ken. Diese  Eigenschaften  äufsern  sich  beständig,  wie  . 
hoch  auch  die  Temperatur  der  Wärmequelle  seyn  mag, 
und  sie  werden  in  niederen  Temperaturen  noch  auffal- 
lender, denn  man  sieht  die  strahlende  Wärme  der  blo- 
fsen  Hand  einen  festen  Körper  von  mehren  Zollen  Dicke 
unmittelbar  durchdringen  . . . . ,  doch  antieipiren  wir  nicht 
die  Thatsachen,  und  gehen  wir  zunächst  die  bei  dieser 
dritten  Reihe  von  Versuchen  angewandten  Methoden  durch. 

Zunächst  ist  es  unnöthig,  die  Art,  wie  die  starren 
Schirme  den  Wärmestrahlen  ausgesetzt  wurden,  und  die 
Angaben  des  Thermo -Multiplicators  näher  zu  bezeichnen, 
da  sich  darin  Alles  genau  wie  bei  den  früheren  Versuchen 
,  verhält.  Was  die  Flüssigkeiten  betrifft,  so  sind  sie  im  All- 
gemeinen weniger  durchdringbar  für  die  Wärraestrahlen  als 

die 
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die  starren  Körper.  Sie  mufs  man  daher  dem  Thermos- 
kop  mehr  nähern,  um  einen  recht  deutlichen  Durchlafs 
zu  bekommen;  allein  dann  könnte  die  eigene  Erwärmung 
der  Theilchen  auf  das  Instrument  einwirken,  zumal  die 
Bewegungen,  welche  immer  in  ungleich  erwärmten  Flüs- 
sigkeiten entstehen,  die  Theilchen  an  der  Vorderfläche 
immer  leicht  zur  Hinterfläche  der  der  Wärmequelle  aus- 
gesetzten Schichten  fortführen.  Diesen  Effect  der  Lei- 
tungsfähigkeit kann  man  im  Allgemeinen  nicht,  wie  bei 
den  Versuchen  des  Hrn.  Prevost,  durch  unaufhörliche 
Erneuung  der  den  Wärmestrahlen  ausgesetzten  Schicht 
vernichten,  denn  einige  Flüssigkeiten  kann  man  sich  nur 
in  kleinen  Mengen  verschaffen,  und  andere  erleiden  an 
der  Luft  mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen 
oder  starke  Verdampfungen,  woraus  für  diese  Klasse  von 
Versuchen  sehr  störende  Erhöhungen  oder  Erniedrigun- 
gen der  Temperatur  entspringen.  Der  Kunstgriff,  wo- 
durch ich  diese  verschiedenen  Uebelstände  vermieden 
habe,  ist  sehr  einfach.  Er  besteht  darin,  dafs  ich  die 
Flüssigkeiten  in  sehr  platte  Glaskasten  einschliefse,  de- 
ren zwei  grofsc  Seitenwände  vollkommen  parallel  sind, 
und  im  Sinne  der  Höhe  vier  oder  fünf  Mal  gröfser  als 
die  Oberfläche  der  thermo-  elektrischen  Säule.  Den  un- 
teren Theil  dieser  Kasten  stellt  man  vor  die  Oeffnung  des 
Rohrs,  welches  die  der  Wärmequelle  zugewandte  Seite  des 
Apparats  umschliefst;  die  von  der  Vorderwand  des  Ge- 
fäfses  aufgefangene  Wärme  dringt  in  die  erste  unendlich 
dünne.  Schicht  der  Flüssigkeit;  allein  diese  Schicht  erlei- 
det, indem  sie  sich  erwärmt,  eine  gewisse  Ausdehnung; 
sie  wird  leichter  als  die  übrige  Masse  der  Flüssigkeit 
und  steigt  sogleich  zum  oberen  Theil  des  Gefäfses,  wo 
sie  nicht  mehr  auf  die  Säule  einwirken  kann;  sie  wird 
ersetzt  durch  eine  zweite  Schicht,  welche  denselben  Vor- 
gang erleidet  und  so  fort,  so  dafs  durch  diese  theilwei- 
sen  Erneuungen  des  flüssigen  Schirms  der  vor  der  Oeff- 
nung des  Rohrs  befindliche  Theil  der  Hinterwand  des 

PoggendorlT*  Annal.  Bd.  XXJLY.  19 
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Gcfäfses  nicht  in  Berührung  steht  mit  erhitzten  Theilchen 
und  lange  Zeit  die  nämliche  Temperatur  behält. 

Es  ist  ungemein  schwierig  platte  Glasgefäfse  mit  voll- 
kommen regelmässigen,  überall  gleich  dicken  und  paar- 
weis einander  genau  parallelen  Seitenflächen  zu  verferti- 
gen. Metallrähmc  mit  eingekitteten  Gläsern  sind  un- 
brauchbar, wegen  der  auflösenden  Wirkung  verschiede- 
ner Flüssigkeiten.  Nach  vielen  unfruchtbaren  Versuchen 
dachte  ich,  dafs  man  hier  dasselbe  Verfahren  anwenden 
könnte,  dessen  man  sich  in  der  Optik  bedient,  um  den 
Brechungsindex  flüssiger  Substanzen  zu  messen.  Zu  dem 
Ende  liefs  ich  in  mehre  recht  dicke  Stücke  unbelegten 
Spiegelglases  2  Centimeter  breite  und  9  Centimeter  lange 
Oeffnungen  ausschneiden,  und  belegte  die  beiden  durch- 
bohrten Seiten  mit  anderen  viel  dünneren  Platten.  Wie 
bekannt  reicht  die  blofse  Adhärenz  zwischen  polirtem 
Glase  hin,  um  den  Durchgang  der  Flüssigkeiten  zu  ver- 
hindern; zur  gröfseren  Sicherheit  umgab  ich  jedoch  je- 
des dieser  Gefäfse  mit  zwei  Metallrähmen,  welche  die 
dünnen  Gläser  mittelst  vier  Druckscheiben  an  den  Ecken 
in  ihrer  Lage  erhielten.  Bei  einem  solchen  System  kann 
man  den  Parallelismus  der  Wände  und  die  gleiche  Dicke 
der  flüssigen  Schichten  nicht  bezweifeln. 

Ich  habe  die  Resultate,  welche  ich  mit  verschiedenen 
starren  und  flüssigen  Körpern  erhalten  habe,  in  mehre 
Tafeln  getheilt;  jede  derselben  enthält  oben  die  Angabc 
der  gemeinschaftlichen  Dicke  der  angewandten  Schirme 
und  zur  Seite  einer  jeden  Substanz  die  Angaben  des  Ther- 
moinultiplicators  und  die  Mengen  der  durchgelassenen 
Strahlen,  bezogen  auf  die  gcsammlc  Strahlung.  Diese  Ver- 
theilung  erlaubt  die  Anwendung  verschieden  dicker  La- 
mellen, und  hat  überdiefs  den  Vortheil,  gesonderte  Grup- 
pen von  jeder  Körperklassc  vorzustellen.  In  allen  Fäl- 
len betrug  die  freie  Strahlung  30°.  Um  die  Resultate 
dieser  Tafeln  miteinander  zu  verknüpfen,  habe  ich  der 
zweiten  und  drillen  Tafel  die  Zahlen  hinzugefügt,  erhal- 
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tcn  mit  einer  Spiegclglasplalte,  die  sich  in  denselben 
Umständen  befand,  wie  die  zu  eiuer  Gruppe  gehörigen 
Lamellen.     So  war  das  Glas,  welches  in  der  Tafel  dor 
Flüssigkeiten  aufgeführt  ist,  zwischen  die  beiden  dün- 
nen Gläser  des  Recipienten  gebracht,  und  stammte  von 
dem  dicken  Spiegelglase  ab,  aus  welchem  dieser  verfer- 
tigt worden;  es  besafs  also  genau  die  Dicke  der  flüssi- 
gen Schichten,  und  stand  wie  diese  in  Berührung  mit 
den  beiden  Gläsern,  welche  die  Wände  des  Recipienten 
bildeten.    Allein  da  diese  Wände  schon  eiuen  Theil  der 
Wärme  auffingen,  so  näherte  ich  die  Lampe  so  weit,  bis 
ich  quer  durch  das  System  der  drei  Gläser  dieselbe  An- 
gabe von  19°  erhielt,  welche  das  dicke  Glas  gab,  wenn 
es  allein  der  gewöhnlichen  Strahlung  von  30°  ausgesetzt 
wurde. 


— 


Tafel  I. 

Farblose  Glaser;  gemeinschaftliche  Dicke  lmm,88. 

Kein  Schirm   . 

Flintglas  von  Guiuand  

englisches  

französisches  

andere  Art  

Spiegelglas  

andere  Art  

andere  Art  

Kronglas  französisches  

Fensterglas  

andere  Art  

andere  Art  

Kronglas  engl  


Taf.  II. 

Flüssigkeiten;  gemeinschaftliche  Dicke  9mtn,2l. 

Spiegelglas  

Schwefelkohlenstoff  (farblos) .    .    .  . 


SP  S  m 

a  p 

«■»  w»  C 

■g  v  O 

-5  C 


30°,00 
22  ,90 
22  ,43 
22  ,36 
22  ,19 
21  ,89 
21  ,10 
20  ,78 
20  ,58 
19  ,25 
18  ,56 
17  ,83 
17  ,22 


19°,10i 
21  ,96| 

19* 


-2  £ 

v  8 

u  C  c 

3  «  v 

Q  *~ 


100 

67 

65, 

64 

64 

62 

60 

59 

58 

54 

52 

50 

19 


53 
63 
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Chlorschwefel ,  stark  rothbraun  .  .  . 
Phosphorchloriir,  farblos  .  „  .  .  . 
Chlorkohlenwasserstoff,  farblos  .    .  . 

Nufsöl,  gelb  

Terpenthinöl ,  farblos  

Rosmariuöl,  farblos  

Rüböl,  gelb  

Olivenöl,  grüngelb  

Nattirl.  Naphtha,  schwach  braungelb  . 
Copaivbalsam ,  merklich  gelbbraun  .  . 

Lavendelöl,  farblos  

Nelkenq]  (sehr  schwach  gelblich)  .  . 

Kocht i rirlc  Naphtha,  farblos  

Schwefeläther,  farblos  

Reine  Schwefelsäure,  farblos  .... 
Nordhäuser  Vitriolöl,  merklich  braun  . 

Ammoniaklösung,  farblos  

Reine  Salpetersäure,  farblos  .... 
Absoluter  Alkohol,  farblos     •    .    .  . 

Kalihjdrat,  farblos  

Rectiticirte  Essigsäure,  farblos    .    .  . 
Brenzliche  Holzsäure,  schwach  bräunlich 

Zuckerwasser,  farblos  

Alaunlösung,  farblos  

Salzwasser,  farblos  l)  

Eiweifs,  schwach  gelb  

Destillirtes  Wasser  

'  Taf.  III. 

Krvstallisinr  Körper;  gemeinschaftliche  Dicke 

2—,62. 

Spiegelglas  

Steinsalz,  klar  

Kalkspath,  klar  

anderer,  klar  


1 

■  5  • 

w    5  S 

i-9 

^m  Lm 

3   f  « 

v  ■  e 

V  - 

«  2 

mm  q 

h   O  | 
3   «  V 

a 

2l°,83 

63 

21  ,80 

62 

13  ,27 

37 

11  ,10 

31 

10  ,83 

31 

10  ,46 

30 

10  ,38 

30 

19  ,35 

30 

9  ,77 

28 

9  ,39 

26 

9  ,28 

26 

9  ,26 

26 

9  ,10 

26 

7  ,59 

21 

6  ,15 

6  ,09 

17 

5  ,47 

15 

5  ,36 

15 

5  ,30 

15 

4  ,63 

13 

4  ,25 

12 

4  ,28 

12 

4  ,20 

12 

4  ,16 

12 

4  ,15 

12 

4  ,00 

11 

3  ,80 

11 

21°,60 

62 

28  ,46 

92 

21  ,80 

62 

21  ,30 

61 

I  )  Zu  dieser  Lösung  wurde  recht  reines  Steinsalz  angewandt  und 
das  Wasser  völlig  gcsittigt. 
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Bergkrystall,  farblos,  klar  

Rauchtopas,  stark  braun,  klar  .  .  . 
Brasilianischer  Topas,  farblos,  klar  . 

Weifsbldcrx,  klar  

Weifser  Agat,  durchscheinend  .  .  . 
Schwerspath,  klar,  schielend  gestreift  . 
Aquamarin,  klar,  schwach  blau  .  .  . 
Gelber  Agat,  durchscheinend  .... 

Borax,  durchscheinend  

Turmalin,  klar,  grün  

Adular,  klar,  schielend  gestreift .    .  . 

Gyps,  klar  

F  luisspat  Ii,  klar  schielend  gestreift  .  . 

Citronensäure,  klar  

Sardon jx,  durchscheinend  

Kohlens.  Ammoniak,  klar,  schiel,  gestreift 

Weins.  Kali -Natron,  klar  

Alaun  (Alun  de  gloce),  klar  .  .  . 
Schwefels.  Kupfer,  klar,  stark  blau  .  . 

Taf.  IV. 

Gefärbte  Gläser;  gemeinschaftliche  Dicke  lmn,,85 

*  Dunkelviolett  

Gelblich  roth  (plaque)  

Purpurroth  (dito). 

*  Lebhaft  rolh  

Blafs  violett   , 

Orangeroth  

Hellblau  

Dunkclgelb  

Schön  gelb  

Goldgelb  

*  Dunkelblau  

Miucralgtün  

Sehr  duukelblau  


■■5  5 

1  -c 

Ü 

rfi 

•»     ■  H 

< 

w  9  . 

1  1j 

21°  64 

62 

VF  im 

20  25 

57 

19  18 

54 

52 
«7*. 

12  48 

35 

11  72 

33 

10  16 

29 

10  10 

X  VF  ,1«' 

29 

9  87 

»7     ,IF  f 

28 

9  54 

27 

8  30 

24 

7  15 

20 

5  40 

15 

5  ,15 

15 

4  ,98 

14 

4  ,50 

13 

4  ,40 

12 

4  36 

12 

0  00 

VF  jUU 

o 

VI 

18°  62 

53 
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Man  braucht  nur  die  zweite  und  dritte  Tafel  rasch 
durchzusehen,  um  die  Wahrheit  des  von  uns  ausgespro- 
chenen Salzes  zu  erkennen,  desjenigen  nämlich,  dafs  das 
Vermögen  der  Körper  zur  Durchlassung  strahlender 
Wärme  in  keiner  Beziehung  zum  Grade  ihrer  Durch- 
sichtigkeit steht 

* 

In  der  That  lafst  der  Chlorschwefel,  eine  ziemlich 
dunkel  rothbraunc  Flüssigkeit,  weit  mehr  Wärmcstrahlen 
durch  als  das  Nufs-,  Oliven-  und  Rüböl,  Flüssigkeiten 
von  viel  hellerer  Farbe,  und  diese  nämlichen  Oele  wer- 
den, ungeachtet  sie  einen  noch  recht  merkbaren  gelben 
Ton  besitzen,  leichter  von  der  strahlenden  Wärme  durch- 
drungen als  viele  andere  vollkommen  wasscrhellc  Flüs- 
sigkeiten wie  concentrirte  Schwefel-  oder  Salpetersäure, 
Aether,  Alkohol  und  Wasser.  Eben  so  verhält  es  sich 
mit  den  starren  Körpern.  Schwefelsaurer  Kalk,  Citro- 
nensäure  und  andere  sehr  klare  farblose  Substanzen  las- 
sen weit  weniger  Wärme  durch  als  andere  farbige  oder 
durchscheinende  Körper,  wie  z.  B.  der  Aquamarin,  Agaf, 
Turmalin,  Borax,  Adular  und  Schwerspat!). 

Nichts  ist  indefs  geeigneter  den  geringen  Einflufs  der 
Durchsichtigkeit  auf  den  Durchlafs  der  Wärmcstrahlen 
deutlich  zu  machen,  als  der  Vergleich  des  Resultats  von 
dem  Eisalaun  (atun  de  glace)  ')  mit  dem  vom  Rauch- 
topos  ( rauch farbenem  Bergkrystall).  Die  Tafel  zeigt, 
dafs  bei  diesen  Körpern,  wie  bei  den  andern  eben  an- 
geführten, die  Fähigkeit  zum  Durchlafs  der  Wärmestrah- 
len im  umgekehrten  Verhältnifs  steht  zur  Fähigkeit,  die 
Lichtstrahlen  durchzulassen.  Ich  wollte  sehet),  bis  wie 
weit  sich  diefs  umgekehrte  Verhältnifs  zwischen  dem 
Wärme-  und  Lichtdurchlafs  erstrecke,  wenn  man  die 
Dicke  der  Substanzen  so  abändert,  dafs  aller  Vortheil 
auf  Seite  des  Lichts,  aller  Nachtheil  aber  auf  Seile  der  • 
Wärme  sey.    Zu  dem  Ende  wiederholte  ich  den  Vcr- 

1)  Dicfs  ist  der  Name,  den  man  im  Handel  den  sehr  klaren  Alaun- 
Irystallcn  giebt. 

» 
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stich  mit  einem  wohl  polirten  und  ganz  kiareu  Alaun- 
blättchen  von  blofs  anderthalb  Milliiuetcro  Dicke  und  ei- 
nem Kauchtopas,  der  senkrecht  gegen  seine  polirten  Fla- 
chen eine  Dicke  von  86  Millimet.  besafs.  Dieser  Rrystali 
hatte  eine  so  dunkle  Farbe,  dafs  man,  wenn  man  ihn  auf  eiii 
mit  grober  Schrift  bedrucktes  Blatt  legte,  selbst  bei  hellem 
Tageslicht  nicht  einmal  die  blofseu  Züge  der  Buchstaben 
erkennen  konnte.  Papier  uud  Schriftzüge  schwammeu 
vollständig  zusammen  und  bildeten  nur  einen  einzigen 
gleichmäßigen  schwarzen  Farbenton.  Dennoch  liefs  die- 
ser Kry  stall  noch  19 u  durch,  während  die  dünne  Alaun- 
platte  nur  (>"  gab. 

Ein  Körper  kann  also  fast  undurcfisichlig  seyn,  uud 
dennoch,  den  Wärmest  rahlen  einen  leichten  Durchgang 
gestatten,  und  er  kann  sehr  klar  seyn,  und  doch  einen 
Theil  dieser  Strahlen  auffangen.  Man  mufs  also  wohl 
unterscheiden  zwischen  Körpern  von  leichtem  Wärme- 
durchlafs  uud  denen  von  leichtem  Lichtdurchlafs.  Ich 
halte  es  daher  für  zweckmäfsig,  die  crsleren  transcalori- 
sche  (trahscaloriques)  oder  dialhermane  (diaiherma- 
nes)  l)  zu  nennen,  in  Analogie  mit  den  Worten  trans- 
parent und  diaphan,  welche  man  für  Körper  gebraucht,  die 
die  gleiche  Eigenschaft  in  Bezug  auf  das  Licht  besitzen. 

Nachdem  was  wir  vom  Rauchtopas  gesehen  haben, 
könnte  man  fragen,  ob  es  Körper  gebe,  die  diatherman 
und  zugleich  vollkommen  opak  seyen.  Diese  Frage  läfst 
sich  nicht  beantworten,  bevor  nicht  alle  bekannten  Kör- 
per auf  ihren  Wärmcdurchlafs  geprüft  worden  sind,  was  bei 
weitem  noch  nicht  von  mir  geschehen  ist.  Ich  kann  blofs 
sagen,  dafs  rohe  Holzsäure  und  Perubalsam,  welche  Flüs- 
sigkeiten fast  vollkommen  undurchsichtig  sind,  die  strah- 
lende Wärme  noch  merkbar  durchlassen.  Allein  alle 
diathermanen  Substanzen,  die  ich  dem  Versuch  unterwor- 
fen habe,  gehören  zu  denen  von  einiger  Durchsichtigkeil. 

1 )  Von  dta  durch  Mild  Virtual»*  erhitzen,  wie  diaphan  von  dux  und 
(fttCivj  seht  inen. 
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Metalle,  Hölzer,  Marmorsorten,  welche  Lichtstrahlen  gänz- 
lich auffangen,  lassen  auch  gar  keine  Wärmestrahlen  durch. 
Andere  Körper,  wie  Kalkspath,  Steinsalz,  Kohlenschwefel, 
lassen  zugleich  beide  Strahlengattungen  durch.  Ein  ge- 
wisser Grad  von  Transparenz  ist  also  wahrscfoinlich  eine 
där  nothwendigen  Bedingungen  zum  Wärmedurchlafs  *), 
aber  dieser  kann  nicht  beträchtlich  werden  ohne  Mitwir- 
kung einer  anderen  Eigenschaft,  welche  verschieden  ist, 
je  nachdem  die  Körper  krystallisirt  sind  oder  nicht.  Bei 
Gläsern  und  Flüssigkeiten  geht  diese  Eigenschaft  offen- 
bar der  Brechbarkeit  parallel,  denn  das  Flintglas  ist  licht- 
brechender  als  das  Kronglas  und  läfst  auch  die  Wärme- 
strahlen leichter  als  dieses  durch.  Der  Chlorschwefel  ist 
zugleich  lichtbrechender  und  diathermaner  als  das  Ter- 
penthinöl.  Dasselbe  gilt  vom  Terpenlhinöl  in  Bezug  auf 
das  Olivenöl  und  so  fort  bis  zum  reinen  Wasser,  der 
Flüssigkeit  von  geringster  Brechbarkeit  und  geringstem 
Wärmedurchlafs.  Freilich  scheint  in  den  Tafeln  das  Glas, 
obwohl  weit  weniger  lichtbrechend,  fast  eben  so  diather- 
man  zu  seyn  als  der  Chlorschwefcl;  allein  diese  Gleich- 
heit ist  nur  scheinbar.  Um  sich  davon  zu  Überzeugen, 
braucht  man  sich  nur  zu  erinnern,  auf  welche  Weise  die 
Flüssigkeiten  den  Versuchen  unterworfen  wurden.  Ehe 
die  Wärmestrahlen  zur  Flüssigkeit  gelangten,  mufsten  sie 
die  Vorderwand  des  dieselbe  einschliefsenden  Gefäfses 
durchdringen;  und  die  Gläser  gaben  nur  einen  Durch- 
lafs  von  21  bis  22  auf  35,3.     Es  konnte  also  nur  eine 

1)  Ich  habe  später  gefunden,  dafs  schwarzes  vollkommen  undurch- 
sichtiges Glas,  welches  man  als  Spiegel  zur  Polarisation  des  Lich- 
tes anwendet,  eine  merkbare  Menge  Wärmestrahlen  dorchläfst. 
Diese  aus  einem  schwarzen  Glase  tretenden  dunkeln  Strahlen  kön- 
nen tu  höchst  sonderbaren  Versuchen  angewandt  werden,  wie  ich 
in  meiner  »weiten  Abhandlung  anführen  werde.  (Diese  zweite  Ab- 
handlung des  Verfassers  wird  in  den  beiden  nächsten  Heften  mil- 
getheilt  werden.  Eine  vorläufige  Anzeige  von  den  Versuchen  mit 
dem  schwarzen  Spiegelgla&e  findet  sich  schon  in  diesen  Annalcn, 
Dd.  XXVIII  5.643.  P.) 
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Strahlung  von  dieser  Stärke  in  das  Innere  gelangen. 
Wenn  also  die  Flüssigkeit  alle  zu  ihr  gelangenden  Strah- 
len durchläfst,  kann  doch  niemals  von  diesen  eine  grö- 
fsere  Menge  als  22  zum  Gefäfse  hinaustreten.  Diese  Er- 
klärung wird  in  auffallender  Weise  bestätigt  von  den 
Wärmedurchlafs  des  Chlorschwefels  und  Phosphorchlo- 
rürs.  Die  Brechnngsverhältnisse  dieser  beiden  Flüssig- 
keiten, obwohl  nicht  genau  bekannt,  sind  sicher  gröfser 
als  das  des  Glases  und  unter  einander  verschieden,  was 
wahrscheinlich  Unterschiede  in  den  durchgelassenen  Wär- 
memengen nach  sich  zieht  Dennoch  scheinen  in  den 
Tafeln  diese  beiden  Gröfsen  einander  gleich  zu  seyn, 
und  zwar  gleich  dem  Wärmedurchlafs  des  Schwefelkoh- 
lenstoffs. 

Bei  dem  Wärmedurchlafs  des  Copaivbalsams  und 
des  Schwefeläthers  giebt  es  zwar  einige  wirkliche  Ab- 
weichungen; allein  die  Unterschiede  sind  gering,  und  sie 
entspringen  wahrscheinlich  aus  einem  geringen  Fehler  in 
der  Messung  des  Wärmedurchlasses  und  der  Brechbar- 
keit. Die  Proportionalität  dieser  beiden  Elemente  ist  so 
offenbar  und  bestätigt  sich  in  so  vielen  Fällen,  dafs  inau 
sie  als  ein  allgemeines  Gesetz  ansehen  kann,  für  Flüs- 
sigkeiten, für  Gläser  und  wahrscheinlich  für  alle  Körper 
ohne  regelmässige  Krystallisation. 

Allein  bei  den  krystallisirteu  Körpern  ist  dieses  Ge- 
setz ganz  ungültig.  In  der  Tbat  sehen  wir,  dafs  das 
kohlensaure  Bleioxyd  (Weifsbleierz),  ein  stark  lichtbre- 
chender und  farbloser  Körper,  weniger  Wärme  durch- 
läfst als  der  Ralkspath  und  BergkrystalJ,  Substanzen,  die 
ihm  doch  in  der  Brechbarkeit  weit  nachstehen;  das  Stein- 
salz dagegen,  welches  fast  gleiche  Durchsichtigkeit  und 
gleiche  Brechbarkeit  mit  der  Citronensäure  und  dem  Alaun 
besitzt,  giebt  einen  sechs  bis  acht  Mal  gröfsercu  Wärme- 
durchlafs als  diese  Substanzen. 

Der  durchsichtigen  und  farblosen  Körper  sind  in  der 
dritten  Tafel  neun  enthalten,  nämlich:  Steinsalz,  Kalk- 
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spath,  Bcrgkrystall ,  Topas,  Weifsblcierz,  Ojps,  Cilro- 
nensalz,  Rochcllcsalz  und  Alaun.  Diese  lassen  folgende 
Wärmemengen  durch  *): 

92,  %62,  54,  52,  20,  15,  12. 
Unterschiede  von  solcher  Gröfse  bei  Körpern  von 
gleichem  Aussehen  scheinen  mehr  von  dem  eigen Ihütnli- 
chen  Gefüge  als  von  der  chemischen  Natur  der  Molecüle 
herzustammen;  denn  eine  Platte  aus  einem  Stück  gewöhn- 
lichen Kochsalzes  {sei  marin)  fängt  fast  alle  Wärmcstrah- 
len  auf,  und  überdiefs  sieht  man  aus  der  zweiten  und 
dritten  Tafel,  dafs  der  Wärmedurchlafs  des  reinen  Was- 
sers fast  um  dieselbe  Gröfse  steigt,  wenn  man  Alaun  oder 
Steinsalz  darin  auflöst,  wiewohl  diese  beiden  Substanzen 
im  Zustande  der  Starrheit  eine  so  verschiedene  Wärme- 

1)  Personen,  welche  keinen  solchen  thermoskopischen  Apparat  be- 
sitzen wie  ich  anwandte,  können  sich  davon,  dals  das  Steinsalz 
fast  alle  auf  seine  Vorderfläche  fallenden  Wärnicslrahlen  durch- 
liefst, leicht  überzeugen,  wenn  sie  aal  einem  und  demselben  Ge- 
stell eine  Platte  aus  dieser  Substanz  und  eine  eben  so  grofsc 
Platte  von  Glas  oder  Alaun  befestigen,  und  nun  das  Gestell  ganz 
dicht  an  aas  Feuer  eines  Kamines  setzen.  Läfst  man  es  fünf 
bis  sechs  Minuten  daselbst  stehen,  so  wird  das  Glas  so  heifs, 
dafs  man  sich  daran  verbrennen  kann,  während  das  Steinsalz, 
auf  die  empfindlichsten  Theile  der  Hand  gelegt,  keine  YVarrne- 
cropfindung  hervorbringt.  Diese  Temperaturunterschiede  sind 
wahrhafte,  keine  scheinbaren,  wie  sie  sich  bei  Berührung  von 
Holz  und  Marmor  zeigen,  die  im  Sonnenschein  liegen.  Um  diefs 
zu  erweisen,  braucht  man  nur  etwas  Wachs  oder  Talg  auf 
beide  Körper  zu  legen;  auf  dem  Glase  sieht  man  es  rasch  schmel- 
zen, auf  dem  Steinsalz  dagegen  seinen  starren  Zustand  behalten. 
Der  gröfse  WariuedurchUfs  des  Steinsalzes  in  Bezog  auf  andere 
durchsichtige  Körper  läfst  sich  auch  direct  erweisen,  ohne 
Hülfe  eines  Thermo- Multiplicator*.  Zu  dem  Ende  braucht  man 
nur  die  beiden  Platten  in  derselben  Ebene  zu  nähern  und  hin^ 
tcr  ihnen  zwei  Mctallröhren  zu  halten,  auf  deren  Boden  die  ge- 
schwärzten Kugeln  zweier  gleich  empfindlicher  Thermometer  an- 
gebracht sind.  Man  hält  nun  eine  glühende  Kugel  vor  den  Plat- 
ten. Da*  Thermometer  hinter  der  Alaunplatte  steigt  nur  um  ei- 
ucn  Grad,  das  hinter  dem  Steinsalz  aber  um  8  bis  10  Grad. 
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menge  durchlassen.  Indefs  gewahrt  man  keine  Beziehung 
zwischen  der  Fähigkeit  zum  Wärmedurchlafs  und  der 
Kr> stallform. 

Hr.  Mitscherlich  hat  gefunden,  dafs  die  Kits  (alle 
sich,  bei  Erwärmung,  nach  den  verschiedenen  Bichtun- 
gen ungleich  ausdehnen.  Wiewohl  dieser  Effect  keines- 
wegs von  der  strahlenden  Wärme  herrührt,  so  liefs  sich 
doch  vermuthen,  dafs  ein  geringer  Unterschied  in  der 
Bichtung,  nach  welche;  man  eine  Platte  aus  einem  Kry- 
stall  schneidet,  einen  Unterschied  im  Wärmedurchlafs  her- 
vorbringen würde.  Ich  Hefs  daher  aus  einem  Bcrgkry- 
stall,  nach  allen  Hauptrichtungen  in  Bezug  auf  dessen 
Axe,  Platten  von  gleicher  Dicke  schneiden;  allein  bei 
allen  diesen  Platten  war  der  Wärmedurchlafs  sich  gleich. 
Dasselbe  Besultat  erhielt  ich  beim  Kalkspath. 

Die  strahlende  Wärme  kann  sehr  grofse  Dicken  von 
einem  kryslallisirten  Körper  durchdringen.  Man  könnte 
selbst  sagen,  die  Wärmestrahlen  erleiden  im  Innern  die- 
ser Körper  einen  geringem  Verlast  als  in  Gläsern  und 
Flüssigkeiten.  Wirklich  habe  ich  die  Abweichung  des 
Galvanometers  blofs  von  21°,6  auf  19°  sinken  sehen,  als 
ich  die  Dicke  eines  Bauchtopases  von  l  bis  auf  57  oder 
58  vermehrte. 

Als  ich  ein  92  Millimeter  langes  Stück  Kalkspath  ') 
der  Wärmestrahlung  aussetzte,  sank  die  Ablenkung,  die 
bei  einer  andern  Kalkspatliplatte  von  2mmfi  Dicke  21°,8 
betragen  hatte,  nur  auf  IS", 5,  d.  b.  die  Verringerung  des 
Effects  betrug  nur  etwa  ein  Siebentel  bei  eiuer  Vergrö- 
fserung  der  Dicke  um  das  35  fache  ihres  ursprünglichen 
Werths.  Noch  auffallender  wird  die  Sache  beim  Stein-  * 
salz.  Bei  diesem  habe  ich  noch  keinen  Einflufs  der  Dicke 
auf  den  Wärmedurchlafs  nachweisen  können;  Stücke  von 

* 

1)  Diefs  schöne  Stück  halle  Hr.  Oersted  an  Hrn.  Bah  inet  üher- 
saudt,  welcher  letzterer  die  Gute  hatte,  es  rtiir  /.ti  leihen,  so  wie 
die  meisten  in  dieser  Abhandlung  erwähnten  Kristalle. 
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2  Millimeter  Dicke  gaben  durchaus  dieselbe  galvanoine- 
trische  Ablenkung  wie  Stücke  von  30  bis  40  Millimeter. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafe  in  der  Tafel 
der  Krystalle  die  Zahlen  der  zweiten  Kolumne,  welche 
die  Verhältnisse  der  Wärmedurchlässe  dieser  Körper  für 
eine  gemeinschaftliche  Dicke  von  2*",6  ausdrücken,  an- 
nähernd auch  gültig  bleiben,  wenn  die  Körper  sämmtlich 
weit  dicker  sind.  Ich  sage  annähernd,  denn  um  die  wah- 
ren speeifischen  Wärmedurchlässe  zu  bestimmen,  müfste 
man  das  Gesetz  der  Verlüste  in  den  verschiedenen  Punk- 
ten der  Körper  genau  kennen.  Wenn  die  Verlüste,  be- 
zogen auf  die  Wärmemengen,  welche  zu  jeder  im  In- 
nern eines  Körpers  denkbaren  Schicht  von  gleicher  Dicke 
gelangen,  constant  wären,  würde  die  Intensität  der  Strah- 
len bei  Schichten,  die  in  arithmetischer  Progression  wachsen, 
in  geometrischer  Progression  abnehmen,  und  um  zu  wissen, 
wie  viel  eine  Substanz  diathermaner  sey  als  eine  andere, 
müfste  man  die  relativen  Dicken  der  Platten  so  lange 
abändern  bis  man  bei  beiden  Substanzen  einen  gleichen 
Wärmedurchlafs  bekäme.  Das  gesuchte  Verhältnifs  wäre 
das  umgekehrte  der  Dicken,  . die  gleiche  Wirkung  thä- 
ten  Nun  aber  sahen  wir,  dafs  diese  Beständigkeit  der 
Verlüste  nicht  vorbanden  ist.  Allein  in  dem  besonderen  m 
Fall  von  krystallisirten  Körpern  sind  die  Unterschiede 
in  der  Wirkung  bei  Vergröfserung  der  Dicke  über  3 
Millimeter  so  klein,  dafs  die  Verhältnisse,  welche  man 
bei  Anwendung  dickerer  Schinne  erhält,  nicht  sehr  von 
denen  abweichen  können,  welche  wir  erhielten. 

Allein  selbst  wenn  mau  die  speeifischen  Wärmcdurch-* 
lässe  verschiedener  Substanzen  bestimmt  haben  würde, 
hätte  man  doch  noch  nicht  die  Aufgabe  allgemciu  gelöst, 
denn  wenn  man,  wie. wir  in  der  zweiten  Abhandlung  se- 
hen werden,  die  Temperatur  der  Wärmequelle  abändert, 
ändert  man  nicht  blofs  die  Ordnung  der  Wärmedurch- 

1)  Den  Beweis  dickes  5at7.es  bei  ßouguer:  Tratte  d'vptit/uc  sur 
tu  gradation  de  In  lumicre,  Paris  1760,  iivr,  III  stet,  I.  Art. 

i,  »,  3,  4. 
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lasse,  sondern  stört  sie  gänzlich.  Um  davon  eine  Idee 
zu  geben,  brauche  ich  nur  zu  wiederholen,  was  ich  ge- 
sagt über  die  Wirkung  der  Strahlen  aus  einer  Quelle 
von  wenig  erhöhter  Temperatur  auf  gewisse  Substanzen, 
nämlich,  dafs  schon  die  strahlende  Wärme  des  mensch- 
lichen* Körpers  unmittelbar  einen  Kryslall  durchdringen 
kann;  dieser  Kxystail  ist  das  Steinsalz. 

Bekanntlich  werden  die  Wärmestrahlen  der  Hand 
vollständig  von  einem  Glase  aufgefangen*  Das  Verhält- 
nifs  des  Wännedurctilasses  zwischen  Glas  und  Steinsalz, 
welches  bei  der  Temperatur  einer  Argand'schen  Lampe 
=62:92  ist,  wird  demnach  =  1:  od,  wenn  man  die  Wir- 
kungen dieser  beiden  .Substanzen  .in  niederer  Temperatur 
vergleicht. 

Bisher  haben  wir  in  Allem  von  den  Farben  abge- 
sehen, oder  besser  gesagt,  wir  haben  die  Farben  nur  in 
so  weit  betrachtet  als  sie,  was  sie  immer  thun,  den  Grad 
der  Durchsichtigkeit  klarer  Substanzen  mehr  oder  weni- 
ger abändern  *). 

1)  Ein  berühmter  Physiker  sagte  mir  neulich:  die  Intensitäten  der 
verschiedenen  Farben  mit  einander  vergleichen  i  u  wollen,  hiefse 
so  viel,  als  den  Vergleich  zweier  heterogenen  Dinge  zu  unter- 
nehmen, was  ungereimt  sey.  Ohne  die  Triftigkeit  dieser  Be- 
hauptung erörtern  zu  wollen,  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dals 
man  in  gewissen  Fallen  einstimmig  zugiebt,  dafs  eine  Farbe 
mehr  oder  weniger  hell  sey  als  eine  andere  von  verschiedener 
Natur,  ohne  dafs  jemals  metaphysische  Ideen  zur  Widerlegung 
dieser  allgemeinen  Meinung  erhoben  worden  sind.  Nehmen  wir 
zum  Beispiel  das  Sonnenspcctrum.  Hat  man  nicht  zu  allen  Zei- 
ten angenommen,  dafs  das  Maximum  der  Helligkeit  im  Gelben 
ben  liege  und  dafs  von  diesem  ab  die  Lichtstarke  nach  beiden 
Seiten  abnehme.  Der  Satz,  den  ich  oben  aussprach,  scheint  mir 
an  und  für  sich  klar.  Wenn  ich  sage ,  die  Farben  bringen  im- 
mer Dunkelheit  {opacite')  in  die  klaren  (diaphanen)  Substan- 
zen, so  versteht  mich  Jedermann.  Man  habe  reines  Wasser  zwi- 
schen zwei  parallelen  Platten  farblosen  Glases,  halte  das  Auge 
auf  der  einen  uod  eine  Schrift  auf  der  andern,  und  entferne 
sich  darauf  bis  diese  unleserlich  wird.  Jetzt  nehme  man,  statt 
des  Wassers,  Wein,  Oel  oder  sonst  eine  hUire  und  mehr  oder 
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Man  mufs  daher  nun  spcciellcr  unf  ersuchen  und  fest- 
setzen, welchen  Eiuflufs  die  Farben  auf  den  Durchgang 
der  Wärme  ausüben.  Diefs  ist  der  Zweck  der  vierten 
Tafel.  Die  mit  einem  Sterne  hen  bezeichneten  Gläser  hat- 
ten die  reinsten  Farben,  Farben,  die  den  entsprechen- 
den des  Speclrums  am  nächsten  kamen.  Davou  habe 
ich  mich  durch  folgenden  Versuch  überzeugt. 

Nachdem  ich  mittelst  eines  Heliostaten  ein  horizon- 
tales Bündel  Sonnenstrahlen  in  eio  dunkles  Zimmer  ge- 
leitet, theilte  ich  es  in  zwei  Theile,  dadurch,  dafs  ich  es 
durch  zwei  in  einem  dunkeln  Schirm  gemachte  Löcher 
gehen  liefe.  Das  eine  Bündel  liefs  ich  auf  ein  verticalcs 
Prisma  fallen,  das  andere  auf  das  farbige  Glas,  welches 
ich  untersuchen  wollte.  So  hatte  ich  das  Sonnenspec- 
trum  neben  einem  farbigen  Fleck  in  der  Richtung  der  di- 
recten  Strahlen.  Um  diesen  Fleck  dicht  an  die  entspre- 
chende Farbe  des  Spectrums  zu  führen,  stellte  ich  hinter 
dem  Glase  ein  zweites  verticalcs  Prisma  auf,  und  drehte 
es  so  weit,  bis  der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  war. 
Nun  verglich  ich  die  beiden  analogen  Farben,  und  beur- 
i heilte  zugleich,  ob  die  Farbe  des  Glases  in  Folge  der 
neuen  Farbentöne,  die  immer  beim  Durchgang  der  farbi- 
gen Strahlen  eines  Glases  durch  ein  Prisma  auftreten, 
mehr  oder  weniger  abgeändert  worden  sey.  Unter  vier- 
zehn aus  mehren  Glassorten  gewählten  Farben,  habe  ich 
nur  fünf  gefunden,  die  den  prismatischen  Farben  sehr 
nahe  kommen  und  nur  sehr  schwache  secundäre  Farben 
geben.  Diese  Farben  waren  nur  bei  rolhem  Glase  ganz 
unmerklich. 

Es  giebt  ein  auderes  Verfahren  die  Färbung  durch- 

weniger  farbige  Flüssigkeit;  die  Entfernung,  bei  welcher  die 
Schrill  nun  leserlich  ist,  wird  um  so  kleiner  sejn,  je  dunkler  die 
Farbe  ist,  und  iwar  gleichviel,  von  welcher  Art  die  Farbe  auch 
•ry.  Mithin,  wenn  die  Schrift  durch  eine  gelbe  und  durch  eine 
rot  he  Flüssigkeit  in  gleicher  Entfernung  lesbar  ist,  haben  die»c 
Mittel  für  uus  einen  gleichen  Grad  von  Transparenz. 
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sichtiger  Mittel  zu  bestimmen,  und  diefs  habe  ich  nicht 
vernachlässigt.  Es  besteht  darin,  dafs  man  die  Gläser 
von  den  entsprechenden  Strahlen  des  Spectrums  durch- 
dringen läfst.  Dieser  Durchgang  ist  mit  einem  sehr  ge- 
ringen Verlust  verknüpft,  sobald  die  Farben  recht  rein 
sind.  Indem  ich  nun  meine  fünf  Glasplatten  mit  einer 
ihrer  Seiten  in  zweckinäfsigen  Abständen  an  dem  Rand 
einer  in  die  Farbenstrahlen  des  Prisma  gehaltenen  Papp- 
tafel befestigte,  fand  ich,  dafs  Jeder  prismatische  Strahl 
das  Glas  von  gleicher  Farbe  ohne  allen  Verlust  durch- 
drang; wenigstens  war  die  Veränderung,  welche  diese 
Gläser  den  entsprechenden  Sonnenstrahlen  einprägten,  fast 
gleich  bei  allen.  Diefs  schlofs  ich  aus  dem  Vergleich  der 
prismatischen  Farben,  die  geradezu  auf  eine  Wand  fie- 
len, und  der,  die  erst  nach  dem  Durchgang  durch  die 
farbigen  Gläser  dahin  gelangten;  die  von  diesen  letzten 
Strahlen  veranlafsten  Schatten  waren  sehr  schwach,  fast 
unwahrnehmbar.  Bei  jeder  andern  Anordnung  waren  sie 
dagegen  sehr  hervorstechend.  Ersetzte  man  z.  B.  das  ro 
the  Glas  durch  das  violette,  so  bildete  sich  auf  der  Wand 
ein  fast  schwarzer  Fleck;  wenn  also  das  Violelt  auch 
nicht  vollkommen  rein  war,  liefs  es  doch  wenigstens  von 
den  rothen  Strahlen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  durch, 
im  Vergleich  mit  der,  welche  ein  rolhes  Glas  durchliefs. 

Bekanntlich  findet  sich  in  einem  Sonnenspectrum, 
das  ein  Prisma  aus  gewöhnlichem  Glase  giebt,  die  stärk- 
ste Wärme  in  dem  Roth,  und  die  Temperaturen  der  übri- 
gen Farben  nehmen  ab  bis  zum  Violett.  Ks  fragt  sich 
nun:  Ist  diese  Wärmeverlbeilung  in  den  durch  die  Brech- 
kraft des  Prismas  gesonderten  Strahlen  auch  noch  da  in 
den  Strahlen,  welche  durch  die  Absorptionskraft  farbi- 
ger Substanzen  gelrennt  sind? 

Um  diefs  zu  erfahren,  braucht  man  nur  mit  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  des  Spectrums  die  Zahlen  zu 
vergleichen,  welche  den  Wärmedurchlafs  unserer  fünf 
Gläser  vorstellen ,  und  die  folgende  sind: 
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Violett  53,  Roth  47,  Gelb  34,  Blau  33,  Grfln  26. 

Die  Ordnung  der  Farben  in  Bezug  auf  ihre  Wärme- 
grade und  die  Zahlenverhältnisse  dieser  nämlichen  Grade 
siud  derinafsen  verändert,  dafs  das  violette  Licht,  wel- 
ches in  dem  Spectrum  eine  25  bis  30  Mal  geringere  Tom 
.  petatur  als  das  rolhe  Licht  besitzt,  hier  mit  der  gröfsc- 
ren  Temperatur  begabt  ist  Einen  solchen  Unterschied 
könnte  man  nicht  durch  die  Annahme  erklären,  dafs  bei 
dem  Durchlafs  des  violetten  (  ilases  auch  eine  grofsc  Menge 
rother  Strahlen  durchginge;  denn  dann  würden  sich  diese 
Strahlen  hier  in  gröfserem  Verhällnifs  vorfinden  als  bei 
bein  Durchlafs  des  rothen  Glases,  was  nach  den  vor- 
hergehenden Versuchen  unmöglich  ist. 

Diese  Thatsachcn  scheinen  der  Meinung  derjenigen 
Physiker  zu  widersprechen,  welche  annehmen,  dafs  bei  der 
leuchtenden  Wärme  die  nämlichen  Strahlen  zugleich  die 
Empfindung  des  Lichts  und  die  der  Wärme  erzeugen. 
Dagegen  begriffe  man  sie  leicht  in  der  Voraussetzung, 
dafs  Wärme  und  Licht  zweierlei  Wesen  seyen.  Als- 
dann würde  man  sagen,  die  Brechkraft  des  Prismas  wirke 
ungleich  auf  die  verschiedenen  Wärmestrahlen,  wie  es  bei 
den  verschiedenen  Lichtstrahlen  der  Fall  ist;  es  würde 
demnach  gewisse  Wärmemengen  auf  die  nämlichen  Orte 
werfen,  welche  von  verschiedenen  Farben  des  Spec- 
trums eingenommen  werden.  Allein  bei  den  farbigen 
Gläsern,  so  wie  bei  den  mehr  oder  weniger  dialherma- 
nen  Körpern  überhaupt,  wirkt  die  Brechkraft  nicht  so 
wie  die  Absorptionskraft,  indem  sie  bald  mehr  Wärme 
als  Licht  und  bald  mehr  Licht  als  Wärme  auslöscht. 

Allein  die  Verthcidigcr  der  Eincrlciheit  beider  We- 
sen werden  erwiedern:  die  Unterschiede,  welche  bei 
Durchgängen  der  WTärme  und  des  Lichts  durch  wasser- 
helle oder  farbige  Mittel  beobachtet  worden  sind,  seyen 
entsprungen  aus  den  dunkeln  Wärmestrahlen,  welche  sich 
den  von  einer  Lichlllamme  ausgesaudten  Strahlen  in  gro- 
fser  Menge  beigemischt  befinden. 

Um 
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Um  zu  bcurthcilcn ,  bis  wie  weit  es  erlaubt  ist,  die 
eine  oder  die  andere  Hypothese  zu  unterstützen,  müfste 
man  Data  haben,  die  uns  gegenwärtig  noch  fehlen.  Ich 

werde  diesen  Gegenstand  am  Schlüsse  der  folgenden  Ab- 
handlung wieder  aufnehmen,  und  will  nur  noch  eine  sehr 
merkwürdige  Nutzanwendung  von  den  in  deu  vorherigen 
Tafeln  enthaltenen  Zahlen  angeben. 

Durch  die  schönen  Versuche  von  Seebeck  wissen 
wir  bereits,  dafs  das  Maximum  der  Temperatur  des  Sou- 
neuspcclrums  seine  Stelle  ändert  mit  der  chemischen  Na- 
tur der  Substanz,  aus  welcher  das  Prisma  verfertigt  ist. 
Dieser  geschickte  Chemiker  hat  nämlich  beobachtet,  dafs 
der  stärkste  Wärmegrad,  welcher  in  dem  Spectrum  ei- 
nes Prismas  aus  Kronglas  im'  Roth  befindlich  ist,  bei 
Anwendung  eines  huhlcu  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Pris- 
mas zum  Orange  übergeht,  und  zum  Gelb,  wenn  man 
dasselbe  Prisma  mit  reinem  Wasser  füllt  1 ). 

Vor  einigen  Monaten  fand  ich,  dafs  die  Wärmeslrah- 
len  unter  deu  Farben  eines  gewöhnlichen  Prismas  keine 
gleiche  Veränderung  erleiden,  wenn  man  sie  durch  eine 
Schicht  Wasser  gehen  läfst.  Der  Verlust  steht  im  um- 
gekehrten Verhältnis  der  Brechbarkeit,  so  dafs  die  brech- 
barsten Strahlen  vollständig  durchgehen  und  die  wenigst 
brechbaren  vollständig  aufgefangen  werden  a).  Dieser 
Versuch  führte  mich  zu  einer  sehr  einfachen  Erklärung 
der  von  Scebeck  erhaltenen  Resultate. 

Die  Sonnenwärme,  welche  auf  die  VordertlSchc  des 
Wasserprismns  füllt,  enthält  Strahlen  von  jeglicher  Brech- 
barkeit. Nun  erleidet  der  Wärmestrahl,  wefchcr  glei- 
che Brechbarkeit  mit  dem  rothen  Licht  besitzt,  beim 
Durchgang  durch  das  Prisma  einen  verhältnifsmäfsig  stär- 
keren Verlust  als  der  Wärmestrahl  von  der  Brechbar- 

1)  Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik  von  Schweigger,  Bd.  X 
S.  129. 

2)  Ann.  de  ehim.  et  de  phys.  Dec.  1831.  (Ann.  Bd.  XXIV  S.  640.) 
PoggcndoriTs   Annal.  Bd.  XXXV.  20 
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kcit  des  orangefarbenen  Lichts,  und  dieser  verliert  we- 
niger beim  Durchgang  als  die  Wärme  des  gelben  Lichts. 
Diese  wachsenden  Verhältnisse  in  den  Verlusten  der  we- 
niger brechbaren  Strahlen  machen  offenbar  das  Maximum 
des  Rotben  zhm  Violetten  wandern;  es  kann  also  auf 
dem  Gelben  stehen  bleiben. 

Nimmt  man  an,  die  Schwefelsäure  sey  in  ihrer  Wir- 
kung dem  Wasser  analog,  aber  weniger  stark,  so  be- 
greift man,  warum  bei  einem  Prisma  aus  dieser  Säure  das 
Maximum  auf  das  Orange  fällt. 

Endlich  mufs  selbst  das  Glas,  aus  dem  die  gewöhn- 
lichen Prismen  verfertigt  sind,  auf  ähnliche  Weise  wir- 
ken, und  bei  jedem  Strahl  einen  seiner  Brechbarkeit  um- 
gekehrt proportionalen  Verlust  hervorbringen.  Wenn 
man  also  zur  Verfertigung  des  Prismas  eine  weniger  wirk- 
same  Substanz  als  gemeines  Glas  anwendet,  werden  die 
Verluste  für  die  weniger  brechbaren  Strahlen  in  gröfse- 
rein  Verhältnifs  geschwächt  seyn.  Diese  Strahlen  gewin- 
nen also  über  die  brechbaren  den  Vorsprung,  und  das 
Maximum  wandert  nach  entgegengesetzter  Richtung  wie 
zuvor,  d.  h.  vom  Violett  zum  Roth. 

Und  gerade  so  fanden  es  Hörschel,  Englefield 
und  Seebeck  als  sie  mit  Flintglas- Prismen  experimen- 
tirten;  das  Maximum  fiel  in  den  dunkeln  Raum  dicht 
bei  der  letzten  rothen  Zone  des  Spectrums. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  Zahlen,  wel- 
che die  Wärmedurchlässe  darstellen,  so  sehen  wir,  dafs 
das  Maximum  der  Wärme,  weuri  wir  vom  Gelben  aus- 
gehen, wo  es  beim  ^Wasserprisraa  befindlich  ist,  sich  im- 
mer weiter  in  derselben  Richtung  entfernt,  in  dem  Maafse 
als  man  das  Prisma  aus  einer  mehr  diathermanen  Sub- 
stanz verfertigt.  Es  fällt  schon  etwas  aufserhalb  des 
Spectrums,  wenn  man,  statt  Kronglas,  Flintglas  nimmt. 
So  wie  man  diese  Theorie  als  richtig  annimmt,  ist  vor- 
auszusehen, dafs  beim  Steinsalz,  einer  Substanz  die  ge- 
gen das  Flintglas  weit  diathermaner  ist  als  dieses  Glas 
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gegen  Krön  glas,  sich  die  Linie  der  gröfsten  Wärme  von 
den  Farben  ganz  abtrennen  und  in  den  dunkeln  Raum, 
auf  eine  von  der  Gränze  des  Roth  sehr  entfernte  Zone, 
fallen  müsse. 

Ich  habe  den  Versuch  angestellt  und  er  ist  mir  voll- 
kommen gelungen.  Ich  habe  gefunden,  dafs  bei  dem 
Spectrum  eines  Prismas  aus  Steinsalz  das  Maximum  der 
Wärme  in  dem  dunkeln  Räume  lag,  entfernt  von  der 
letzten  (sichtbaren)  Zone  wenigstens  eben  so  weit  als, 
in  umgekehrter  Richtung,  das  Grünblau  von  dem  Roth. 
Ich  kann  vor  der  Hand  keine  genauen  Messungen  ange- 
ben, weil  ich  bis  jetzt  nur  mit  einem  sehr  kleinen  Prisma 
experimentirte,  und  als  mir  in  der  Folge  gröfsere  Stücke 
Steinsalz  zu  Gebote  standen,  erlaubte  mir  die  Jahreszeit 
nicht  diesen  sonderbaren  Versuch  wieder  vorzunehmen 
und  genauer  zu  studiren.  Allein  die  Erscheinung  war 
bei  mehrmaligen  Wiederholungen  meines  Versuchs  so 
deutlich  und  constant,  dafs  ich  sie  für  entscheidend  halte, 
und  an  der  grofsen  Entfernung  des  Wärme -Maximums 
von  dem  letzten  Roth  im  Spectrum  des  Steinsalzes  nicht 
den  geringsten  Zweifel  hege  *).. 

Die  Vertheilung  der  Temperaturen  im  Sonnenspe- 
ctrutn  ist  also  eine  Erscheinung,  die  gar  nicht  abhängt 
von  der  von  mir  aufgefundenen  Ordnung  ip  dem  Wär- 
medurchlafs  durchsichtiger  Substanzen. 

Schon  diese  Erscheinung  begründet  eine  auffallende 
Beziehung  zwischen  den  Eigenschaften  der  solaren  Wär- 
mestrahlen und  denen  der  strahlenden  Wärme  irdischer 
Körper;  allein  wir  werden  späterhin  einen  noch  innige- 

•  t 

t  • 

1)  Seitdem  habe  ich  dasselbe  Resultat  mit  fünf  Steinsais  -  Prismen 
erhalten,  deren  Winkel  von  30°  bis  70°  gingen.  Das  zu  den 
Prismen  angewandte  Sleinsala  stammte  her  aus  den  Gruben  von 
Cordona,  Wielitalca  und  Vicq;  es  ward  in  verschiedenen  Rich- 
tungen gegen  die  Krjstallaxe  geschnitten.  Die  numerischen  Data 
werde  ich  in  einer  speciellen  Arbeit  über  die  Zerlegung  der  so- 
laren Warmestrahlen  mittheilen. 
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rcn  Zusammenhang  zwischen  beiden  Strahlengattungen  her- 
vortreten sehen,  wenn  wir  erst  die  Veränderungen  un- 
tersuchen, die  eine  Veränderung  in  der  Temperatur  der 
strahlenden  Quelle  in  dem  Durchlafs  der  Wärme  her- 
vorbringt. 

V.    Neue  Eigenschaft  der  Knallpuleer. 

Hr.  Heurteloup  hat  die  Erfahrurig  gemacht,  dafs  wenn 
man  eine  Röhre  aus  weichem  Metall  mit  einem  Knalt- 
pulver  füllt,  und  sie  darauf  der  Wirkung  einer  scharfen 
Messerklinge  aussetzt  (das  heifst:  mit  dieser  zerschnei- 
det, oder  zu  zerschneiden  oder  durchzuhauen  sucht.  P.) 
niemals  eine  Detonation  eintritt,  welche  dagegen  immer 
stattfindet,  sobald  die  Röhre  mit  einer  platten"  Fläche 
geschlagen  wird. 

Von  dieser  Eigenschaft  hat  nun  Hr.  H.  folgende  An- 
wendung gemacht.  Er  hat  ein  Instrument  verfertigen  las- 
sen, das  in  seiner  Zusammensetzung  eine  Klinge  (lame) 
und  einen  Hammer  enthält.  Diefs  Instrument,  welches 
er  »Koptiteur«  (von  xoimiv  schneiden  und  txmtuv  schla- 
gen) nennt,  wird,  nebst  der  Röhre,  die  das  Knall  pulver 
enthält,  in  dem  Kolben  einer  Flinte  angebracht  {de  mo- 
niere ä  fournir  un  Systeme  damorces  pcrpc'tucllcs). 
Die  Klinge  zerschneidet  {dwise)  das  Rohr  ohne  das  Pul- 
ver zu  entzünden,  und  der  Hammer  bringt  es  zum  De 
toniren.  Nach  der  Explosion  wird  die  Röhre,  welche 
das  Knallpulver  enthält,  vorgeschoben,  so  dafs  es  von 
Neuem  der  Wirkung  des  Instruments  ausgesetzt  ist.  So 
kann  man  dann  vielmals  hinter  einander  Feuer  geben. 

Der  General  Rogniat  hat  späterhin  in  der  Acadc- 
mie  einen  günstigen  Bericht  über  diesen  »»Koptiteur«  ab- 
gestattet, darin  indefs  über  die  nähere  Einrichtung  dieses 
Instruments  nichts  Bestimmtes  mitgetheilt.  (LInstitut, 
»    No.  103  und  105.) 
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VI.    lieber  den  Einflufs  des  Monds  auf  den  Ba- 
rometerstand und  die  Regenmenge  nach  27- 
jährigen  zu  Strafsburg  angestellten  Beobach- 
tungen; 

von  Otto  Eisenlohr. 

(Schluß.) 


Zweiter  Abschnitt,    üeber  den  Einflufs  des  Mon- 

des  auf  die  Witterung. 

Zu  den  folgenden  Untersuchungen  Über  den  Einflufs 
des  Mondes  auf  den  Barometerstand,  die  Anzahl  der  nas- 
sen Tage  und  die  Menge  des  gefallenen  meteorischen 
Wassers  konnte  ich  von  den  Stralsburger  Beobachtun- 
gen nur  die  benutzen,  welche  in  den  Jahren  1806  bis 
1832  angestellt  wurden,  indem  die  früheren  nur  monat- 
liche Angaben  der  Regenmenge  enthalten;  daher  habe 
ich  den  ersten  Neumond  nach  dem  Wintersolsütium  von 
1805  zum  Anfangspunkte  Jener  Untersuchungen  gemacht, 
und  dieselben  mit  dem  Eintritt  des  ersten  Neumonds  nach 
dem  Wintersolsütium  von  1832  geschlossen.  Dieser  Zeit- 
raum beginnt  am  19.  .Januar  1806  und  endigt  mit  dem 
21.  December  1832,  beträgt  also  beinahe  27  Jahre  und 
umfafst  333  synodische  Umläufe  des  Mondes,  von  denen 
die  meisten  29,  mehrere  aber  30  Tage  enthalten.  —  In 
der  folgenden  Tabelle  hahe  ich  immer  für  jeden  Tag  des 
Mondmonats  den  mittleren  Barometerstand,  die  Anzahl 
der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen  und  die  Menge 
des  gefallenen  Regenwassers  zusammengestellt;  die  erste 
Spalte  derselben  giebt  den  Tag  des  Monats  an,  und  darin 
entspricht  der  1.  dem  Neumond,  der  8.  dem  ersten  Vier- 
tel, der  15.  dem  Vollmond  und  der  22.  dem  letzten  Vier- 
tel, mit  dem  29.  ist  der  nur  177  Mal  vorkommende  30. 
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Tag  vereinigt.  In  der  zweiten  Spalte  sind  die  mittleren, 
auf  10°  R.  reducirten  Barometerstände  enthalten,  von 
denen  jeder  für  die  ersten  28  Tage  ein  Resultat  aus  333, 
für  den  29.  Tag  aber  ein  Resultat  aus  510  mittleren  Ba- 
rometerständen einzelner  Tage  ist.  Die  dritte  Spulte 
giebt  die  Anzahl  der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen, 
welche  einen  jeden  Tag  des  Monats  zukommen,  und  es 
bedeutet  z.  B.  die  dem  ersten  Tag  zugehörige  Zahl  126, 
data  unter  333  Tagen,  an  welchen  der  Neumond  eintrat, 
126  nasse  Tage  waren;  auf  den  mit  dem  30.  vereinigten 
29.  Tag  würden  unter  510  Tagen  169  nasse  Tage  fallen, 
um  aber  diese  Zahl  mit  'denen  der  andern  Tage  vergleich- 
bar zu  machen,  habe  ich  berechnet  wie  viel  solche  nasse 
Tage  unter  333  Tagen  vorkommen  würden,  und  dadurch 
die  Zahl  117  erhalten.  Die  letzte  Spalte  enthält  die 
Höhe  der  jedem  Tage  zugehörigen  Menge  des  meteori- 
schen Wassers  in  Millimetern  ausgedrückt ;  auch  hier  habe 
ich  die  für  den  29.  aus  510  täglichen  Beobachtungen  sich 
ergebende  Zahl  auf  333  reducirt. 


«t 

H 

Barometer- 
stand. 

N  1S8C 

Tage. 

Regen- 
menge. 

Tag 

Barnnieter- 
stand. 

Nasse 
Tage. 

Regen 
meoge. 

1 

27"  9  ",10777 

126 

509,92 

16 

27"  9"',12444 

120 

598,52 

2 

9  ,11192 

122 

625,00 

17 

9  ,00465 

108 

633,68 

3 

9  ,08894 

130 

663,20 

18 

9  ,03279 

138 

731,36 

1 

8  ,96633 

124 

733,04 

19 

9  ,21360 

121 

517,80 

5 

9  ,01048 

136 

748,84 

20 

9  ,15141 

136 

615,16 

6 

8  ,9910.) 

121 

566,72 

21 

9  ,21961 

126 

640,80 

7 

9  ,07721 

133 

598,28 

22 

9  ,23973 

118 

593,60 

8 

9  ,10617 

123 

612,40 

23 

9  ,20994 

123 

643,76 

9 

8  ,9684  1 

124 

659,52 

24 

9  ,22060 

123 

638,60 

10 

8  ,84868 

154 

712,64 

25 

9  ,15555 

121 

525,04 

11 

8  ,71435 

141 

681,50 

26 

8  ,99697 

119 

651,52 

12 

8  ,65543 

145 

719,36 

27 

8  ,91832 

124 

474,60 

13 

8  ,78637 

154 

707,24 

28 

9  ,05459 

121 

454,64 

14 

8  ,90339 

130 

814,92 

29 

9  ,12555 

117 

564,64 

15 

8  ,99369 

125 

583,80 

Nitt 

9  ,03563|  127,8 

628,28 
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In  dieser  Tabelle  zeigt  weh  schon  eine  gewisse,  wenn 
auch  nicht  vollständige  Regelinäfsigkeit  in  der  Zu-  und 
Abnahme  der  Zahlen.  Das  Barometer  steht  in  den  er- 
sten Tagen  des  Monats  ziemlich  hoch,  fällt  aber  vom  9. 
an  regelmäfsig  bis  zum  12.,  wo  es  seinen  tiefsten  Stand 
erreicht,  hievauf  steigt  es  wieder  ziemlich  gleichförmig 
bis  zum  22.,  an  welchem  Tage  das  Maximum  eintritt,  in 
den  darauf  folgenden  Tagen  fällt  es  wieder,  vom  28.  an 
treten  aber  kleine  Schwankungen  ein,  jedoch  bleibt  das 
Barometer  bis  zum  8.  mit  Ausnahme  weniger  Tage  über 
der  mittleren  Höhe.  Dieselben  Resultate  hat  Flauger. 
gues  ')  nach  zwanzigjährigen  zu  Vmers  angestellten 
Beobachtungen  erhalten;  nach  ihm  erreicht  das  Barome- 
ter ebenfalls  am  Tage  des  zweiten  Octanten  (dem  12. 
des  Monats)  den  tiefsten,  und  am  Tage  des  letzten  Vier- 
tels (dem  22.  des  Monats)  den  höchsten  Stand,  und 
eben  dieses  Gesetz  ergiebt  sich  aus  zehnjährigen  zu  Karls- 
ruhe angestellten  und  von  mir ■ )  bekannt  gemachten  Beob- 
achtungen» 

Weniger  deutlich  zeigt  sich  eine  regelmäfsige  Zu- 
und  Abnahme  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage.  Es  fällt 
nämlich  das  Minimum  schon  auf  den  17.,  jedoch  das 
Maximum  auf  den  10.,  und  erst  vom  21.  an  bis  zum 
zweiten  Tag  nach  dem  Neumond  bleibt  die  Anzahl  der 
nassen  Tage  fortdauernd  kleiner  als  die  mittlere  Anzahl 
derselben,  was  mit  dem  für  das  Barometer  gefundenen 
Gesetz  gut  übereinstimmt,  da  während  der  Perioden  des 
höheren  Barometerstandes  die  Anzahl  der  nassen  Tage 
kleiner  ist  als  während  der  Periode  des  tieferen  Baro- 
meterstandes. Aebnliche  Resultate  hat  auch  Schüb- 
ler 3)  gefunden;  nach  ihm  fällt  das  Maximum  der  Re-. 

1)  l  eher  den  Einfluß  des  Monde*.    Diese  Ann.  Bd.  XXII  S.  313 
-  )  Untersuchungen  über  das  Klima  von  Karlsruhe,  S.  69.  Auch 
in:   Ueber  den  Einflufs  de«  Monds  auf  die  Witterung.  Diese 
Annaleu.  1833,  Bd.  XXX  S.  78. 
3)  Untersuchungen  über  den  Einflufs  des  Monds  auf  die  Verände- 
rungen in  unserer  Atmosphäre,  S.S.     Ferner  in:  Resultate  60« 
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gentage  auf  den  Tag  vor  dem  zweiten  Oc tauten  (den 
IL),  das  Minimum  aber  auf  den  Tag  nach  dem  letzten 
Viertel  (den  23.). 

Leichter  bemerkt  man  die  Regelmäfsigkeit  der  Zu- 
und  Abnahme  in  den  Zahlen,  welche  die  Menge  des  ge- 
fallenen meteorischen  Wassers  angeben.  *  Vom  7.  an 
nimmt  die  Regenmenge  zu  bis  zum  14.,  wo  sie  ihr  Maxi- 
mum erreicht,  nimmt  alsdann  bis  zum  28.,  wo  das  Mi- 
nimum eintritt,  jedoch  etwas  unregelmäfsig  ab,  und  vom 
Neumond  an  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Unterbrechung 
die  am  6.  eintritt,  ziemlich  regelmäfsig  bis  zum  14.  zu. 

Schüblcr  erhielt  in  den  von  ihm  mitgetheilten  Ta- 
bellen eine  viel  regelmäßigere  Zu-  und  Abnahme  der 
Zahlen,  indem  er  aus  mehreren  angränzenden  Vagen  das 
Mittel  nahm,  und  diese  Berechnung  so  lange  wiederholte, 
bis  die  zufälligen  Abweichungen  verschwanden.  Ich  habe 
jedoch  in  meiner  Abhandlung  über  den  Einflufs  des  Mon- 
des *)  nach  den  zu  Karlsruhe  angestellten  Beobachtun- 
gen gezeigt,  dafs  diese  Methode  des  wiederholten  Mit- 
tclziehens  nicht  wohl  zulässig  sey,  und  man  die  Ausglei- 
chung zufälliger  Abweichungen  auf  eine  weit  zweckmäßi- 
gere Weise  erreichen  könne,  wenn  die  Beobachtungen 
mehrere  Tage  unmittelbar  mit  einander  vereinigt  und  an- 
statt für  die  einzelnen  Tage  nur  für  die  acht  wichtigsten 
Phasen  des  Mondes  die  entsprechenden  Zahlen  gesucht 
werden.  Daher  habe  ich  auch  in  den  folgenden  Tabel- 
len die  29  bis  30  Tage  des  Mondmonats  in  acht  Ab- 
theilungen eingel heilt,  von  denen  die  erste  dem  Neumond, 
die  dritte  dem  ersten  Viertel,  die  fünfte  dem  Vollmond, 
und  die  siebente  dem  letzten  Viertel  entspricht,  die  vier 
übrigen  Abtheilungen  werden  von  den  Octanten  ausge- 
füllt.    Jede  dieser  Abtbeilungen  umfafst  entweder  drei 

jähriger  Beobachtungen  über  den  Einflufs  des  Monds  auf  die 
Veränderungen  in  unserer  Atmosphäre.  kastrier'*  Archiv  für 
Chemie  und  Met.  Bd.  V  S.  276. 

1)  Siehe  diese  Annat.  1833,  Bd.  XXX  S.  73  bis  76. 
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oder  vier  Tage;  im  ersten  Fall  bildet  der  Tag,  an  wel- 
chem die  Phase  eintritt,  den  mittleren  Tag  der  Abthei- 
lung, im  zweiten  Falle  aber  werden,  wenn  die  Phase  auf 
die  Morgenstunden  fällt,  die  zwei  vorhergehenden  nur 
ein  nachfolgender  Tag,  fällt  sie  aber  auf  die  Abendstun- 
den, ein  vorhergehender  und  zwei  nachfolgende  Tage 
derselben  zugezählt.  Weil  jedoch  auf  diese  Weise  nie 
eine  gleiche  Anzahl  von  Tagen  für  jede  Phase  erhalten 
werden  kann,  so  mufste  ich,  um  die  Resultate  vergleich- 
bar zu  machen,  die  unmittelbar  aus  den  Beobachtungen 
sich  ergebenden  Zahlen  auf  10000  reduciren  1 ). 

Um  zugleich  die  Veränderungen,  welche  die  Ver- 
schiedenheit der  Jahreszeiten  in  dem  Einflufs  des  Monds 
hervorbringen  kann,  näher  zu  bestimmen,  theilte  ich  die 
zwölf  oder  dreizehn  Mondsmonate,  welche  in  einem  Jahr, 
vom  ersten  Neumond  nach  dem  Wintersolstitium  bis  zum 
ersten  Neumond  nach  dem  folgenden  Wintersolstitium  vor- 
kommen, in  vier  Abtheilungen,  den  12.,  13.,  1.  und  % 
Monat  rechnete  ich  zum  Winter,  den  3.,  4.  und  5.  zum 
Frühling,  den  6.,  7.  und  8.  zum  Sommer,  und  die  drei 
übrigen  zum  Herbst,  wodurch  sa"  mint  Ii  che  Umläufe  des 
Monds  möglichst  genau  nach  den  vier  Jahreszeiten  gc- 
ordnet  sind 

1)  Barometerstand. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  für  die  vier  Jahreszei- 
ten und  für  das  ganze  Jahr  den  mittleren  auf  10°  R.  rc- 
ducirten  Barometerstand  einer  jeden  der  acht  Monatspba- 
6cu,  wobei  die  nebenstehende  Zahl  zugleich  angiebt,  aus 
wie  viel  mittleren  Barometerständen  einzelner  Tage  der 
mittlere  Barometerstand  der  Phase  gefunden  wurde,  wel- 
che Zahlcu  auch  für  die  übrigen  Tabellen  gellen.  Iu  der 
letzten  Spalte  habe  ich  die  aus  zehnjährigen  zu  Karlruhe 
angestellten  Beobachtungen  sich  ergebendeu  Barometer- 
stände zur  Verglcichung  beigefügt. 

1)  Eine  vollständige  Auseinandersetzung  dieser  Methode  findet  man 
in  diesen  Annalen,  1833,  Bd.  XXX  S.  83. 
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Es  fällt  daher  im  ganzen  Jahr  der  höchste  Barome- 
terstand, nach  den  Strafsburger  wie  nach  den  Karlsruher 
Beobachtungen,  auf  das  letzte  Viertel,  und  der  tiefste 
auf  den  zweiten  Octanten,  unöV  der  Gang  des  Barome- 
ters ist  völlig  regelmässig,  mit  Ausnahme  des  tiefen  Stan- 
des .am  vierten  Octanten,  oder  nach  den  Karlsruher  Beob- 
achtungen am  Neumond,  welchen  man  entweder  als  eine 
blofs  zufällige  Abweichung  oder  auch  als  ein  kleineres 
Minimum  betrachten  kann,  auf  welches  im  Neumond,  oder, 
nach  den  Karlsruher  Beobachtungen,  im  ersten  Octanten 
ein  zweites  kleineres  Maximum  folgt.  In  deu  verschiede- 
nen Jahreszeiten  zeigen  aber  die  Schwankungen  der  Queck- 
silbersäule viel  weniger  Regelmäßigkeit,  und  sie  sind  im 
Herbst  und  Winter  viel  bedeutender  als  im  Frühling  und 
Sommer;  das  Maximum  fällt  nur  im  Winter  auf  das  letzte 
Viertel,  im  Sommer  schon  auf  den  dritten  Octanten,  und 
im  Frühling  und  Herbst  auf.  den  Neumond,  jedoch  steht 
im  letzten  Viertel  das  Barometer  immer  über  dem  mitt- 
leren Stande,  und  man  kann  die  auf  den  Neumond  fal- 
lenden als  die  zweiten  Maxima  betrachten,  welche  das 
im  letzten  Viertel  eintretende  erste  Maximum  zufallig  über- 
treffen. Das  Minimum  fällt  im  Frühling  und  Herbst  auf 
den  zweiten  Octanten,  im  Winter  erst  auf  den  Vollmond 
und  im  Sommer  schon  auf  den  ersten  Octanten,  also  im- 
mer in  den  Zeitraum,  welchen  der  zunehmende  Mond 
umfafst.  Nennt  man  nun  das  auf  den  abnehmenden  Mond 
fallende  Maximum,  und  eben  so  das  auf  den  zunehmen- 
den Mond  fallende  Minimum  das  erste,  dagegen  das  im 
zunehmenden  Mond  eintretende  Maximum  und  eben  so 
das  im  abnehmenden  Mond  eintretende  Minimum  das 
zweite,  so  giebt  folgende  Zusammenstellung  eine  Ueber- 
sicht  über  den  Zeitpunkt  ihres  Eintritts  und  über  die 
Gröfse  ihres  Unterschieds. 
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Im  Allgemeinen  13  fst  sich  hieraus  auf  Folgendes  schlie- 
feen:  1 )  Die  regelmässige  Oscillation  des  Barometers  wäh- 
rend eines  synodischen  Umlaufs  des  Mondes  ist  in  jeder 
Jahreszeit  merklich,  aber,  wie  alle  Schwankungen  des 
Barometerstandes,  im  Winterhalbjahre  bedeutender  als 
im  Sommer;  dabei  steht  in  jeder  Jahreszeit  das  Barome- 
ter im  abnehmenden  Mond  höher  als  im  zunehmenden. 
Ferner  zeigt  sich  im  abnehmenden  Mond  immer  ein  Maxi- 
mum des  Barometerstandes,  das  gewöhnlich  aufs  letzte 
Viertel  fällt,  und  eben  so  zeigt  sich  ein  diesem  vorher- 
gehendes Minimum  im  zunehmenden  Mond,  das  gewöhn- 
lich auf  den  zweiten  Octanten  fällt;  ein  zweites,  meistens 
kleineres  Maximum  tritt  in  den  ersten  Tagen  des  zuneh- 
menden Mondes  ein,  welchem  ein  zweites,  immer  klei- 
neres Minimum  im  vierten  Octanten  vorhergeht. 

2)  Der  Einflufs  der  Lunistitien  auf  die  Schwankun- 
gen des  Barometerstandes  ist  •unmerklich,  oder  wenigstens 
sehr  unbedeutend.  Da  nämlich,  nach  Flaugergues, 
beim  nördlichen  Luuistitium  das  Barometer  höher  stehen 
soll  als  beim  südlichen ,  so  müfete  im  Winter  das  Maxi- 
mum auf  den  Vollmond  und  das  Minimum  auf  den  Neu- 
mond, umgekehrt  aber  im  Sommer  das  Maximum  auf  den 
Neumond  und  das  Minimum  auf  den  Vollmond  fallen, 
was  sich  aber  aus  der  obigen  Tabelle  nicht  ergiebt,  da 
im  Sommer  wie  im  Winter  zur  Zeit  des  Neumonds  der 
Barometerstand  höher  ist  als  zur  Zeit  des  Vollmonds,  und 
selbst  nicht  einmal  das  im  Winter  auf  den  Vollmond  fal- 
lende Minimum  durch  den  Einflufs  des  nördlichen  Luni- 
stiliums  weniger  bedeutend  wird- als  im  Sommer.  Eben 
so  müfste  im  Frühling  dem  ersten  Viertel  der  höchste 
und  dem  letzten  Viertel  der  tiefste,  und  umgekehrt  im 
Herbst  dem  ersten  Viertel  der  tiefste  und  dem  letzten 
Viertel  der  höchste*  Barometerstand  zukommen,  aber  nur 
im  Herbst  bemerkt  man  hiervon  Einiges  in  der  Tabelle, 
weil  alsdann  die  von  Flaugergues  angenommene  Wir- 
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kung  der  Lunistitien  mit  der  regelmässigen  Oscillation 
nahe  zusammentrifft. 


2)  Anzahl  der  Modrigen  Niederschläge. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Anzahl  der  Tage 
mit  wäferigeu  Niederschlägen  für  jede  der  vier  Jahreszei- 
ten und  für  das  ganze  Jahr.  In  der  mit  beob.  Zahl  be- 
zeichneten Spalte  findet  man  die  aus  den  Beobachtungen 
unmittelbar  sich  ergebende  Anzahl  der  nassen  Tage,  und 
in  der  andern ,  mit  red.  Zahl  bezeichneten  Spalte  die  auf 
10000  reducirte  Anzahl  derselben;  jede  dieser  Zahlen  er- 
hält man  durch  Multiplicaüon  der  Beobachteten  Zahl  mit 
10000,  und  Division  des  Products  mit  der*  bei  den  Ba- 
rometerständen angegebenen,  derselben  Jahreszeit  und 
Mondsphase  entsprechenden  •  Zahl  der  Tage;  so  findet 
man  z.  B.  die  dem  Neumond  im  Winter  zugehörige  re- 
ducirte Zahl  3588,  wenn  man  die  Zahl  1190000  mit  340 
dividirt.  In  der  dem  ganzen  Jahr  zugehörigen  Spalte  sind 
diese  Zahlen  auf  100000  reducirt,  und  diesen  habe  ich 
noch  die  aus  30jährigen  zu  Karlsruhe  angestellten  Beob- 
achtungen sich  ergebenden  reducirten  Zahlen  der  wäferi- 
gen  Niederschläge  zur  Vergleichung  beigefügt. 
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Es  fällt  also,  nach  den  Strafsburger  wie  nach  den 
Karlsruber  Beobachtungen,  im  ganzen  Jahr  die  gröfstc  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen  auf  den  zwei- 
ten Octanten,  und  die  kleinste  Anzahl  derselben  auf  den 
vierten  Octanten,  und  wenn  man  die  geringe  auf  den 
Vollmond  fallende  Anzahl  der  nassen  Tage  als  eine  zu- 
fällige Abweichung  betrachten  will,  was  wohl  geschehen 
darf,  da  die  Karlsruher  Beobachtungen  für  diese  Phase 
eine  sehr  grofsc  Zahl  geben,  so  ist  die  Zu-  und  Abnahme 
der  Zahlen  vollkommen  regelmässig,  und  stimmt  mit  den 
Schwankungen  des  Barometerslandes  beinahe  ganz  über- 
ein.   Es  trifft  nämlich  das  Maximum  der  nassen  Tage  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstandes  zusammen,  aber  das 
Minimum  der  nassen  Tage  tritt  erst  am  vierten  Octanten 
ein,  während  das  Maximum  des  Barometerstandes  auf 
das  letzte  Viertel  fällt.    Dabei  ist  während  der  von  ho- 
hem Barometerstand  begleiteten  Periode  des  abnehmen- 
den Mondes  die  Anzahl  der  wäfsrigen  Niederschläge  stets 
geringer  als  während  der  von  tiefem  Barometerstand  be- 
gleiteten Periode  des  zunehmenden  Monds.    Eben  so  zei- 
gen auch  die  vier  Jahreszeiten  dieses  periodische  Zu-  und 
Abnehmen  mehr  oder  weniger  deutlich,  nur  fällt  das 
Maximum  der  nassen  Tage  im  Sommer  nicht  auf  den 
zweiten  Octanten,  sondern  auf  den  Neumond,  was  je- 
doch als  eine  blofs  zufällige  Abweichung  betrachtet  wer- 
den kann,  da  im  zweiten  Octanten  die  Zahl  der  nassen 
Tage  ebenfalls  sehr  grofs  ist;  ferner  fallt  das  Minimum 
der  nassen  Tage  nur  im  Sommer  und  Herbst  auf  den 
vierten  Octanten,  im  Winter  und  Frühling  aber  auf  das 
letzte  Viertel.  —  Im  Winter  geht  die  Abnahme  vom 
Vollmond  an  regelmäfsig  fort  bis  zum  letzten  Viertel, 
worauf  alsdann  die  Zunahmsperiode  folgt,  welche  eben- 
falls ununterbrochen  bis  zweiten  Octanten  fortgeht,  und 
diese  Schwankungen  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage  stim- 
men mit  den  gleichzeitigen  des  Barometers  ziemlich  gut 
überein ;  das  Maximum  des  Barometerstands  fällt  mit  dem 
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Minimum  der  nassen  Tage  zusammen,  aber  das  Maximum 
der  letzteren  tritt  schon  am  zweiten  Octanten  ein,  wäh- 
rend das  Barometer  erst  am  Vollmond  seinen  tiefsten 
Stand  erreicht,  und  dabei  zeigt  sich  noch  die  Abweichung, 
dafs  nach  dem  Neumond,  während  des  steigenden  Baro- 
meters, die  Anzahl  der  nassen  Tage  zunimmt.  —  Im 
Frühling  ist  die  Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  sehr  un- 
regelmäßig, auf  jede  grüfserc  Zahl  folgt  wieder  eine  klei- 
nere, so  hat  der  zweite  Octant  das  Maximum,  im  Voll- 
niond  ist  aber  die  Zahl  unter,  im  dritten  Octant  wieder 
über  dem  Mittel,  und  nur  vom  letzten  Viertel  bis  zum 
ersten  Octanten  bleibt  die  Anzahl  der  nassen  Tage  klei- 
ner als  die  mittlere;  es  wird  aber  die  vom  letzten  Vier- 
tel an  wachsende  Menge  der  nassen  Tage  im  Neumond 
und  hierauf  wieder  im  ersten  Viertel  durch  beträchtliche 
Abnahmen  unterbrochen.  Dabei  fällt  auch  das  Maximum 
des  Barometerstands  nicht  mit  dem  Minimum  der  nassen 
Tage,  wohl  aber  das  Minimum  des  Barometerstands  mit 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  zusammen,  und  es  zeigt  sich 
in  jeder  Phase  (mit  Ausnahme  des  dritten  Octanten),  der 
ein  höherer  Barometerstand  zukommt,  eine  kleinere  An- 
zahl  von  nassen  Tagen,  als  in  den  Phasen,  in  welchen 
der  Barometerstand  niedriger  ist.  —  Eben  so  wird  auch 
im  Sommer  die  Regelmäfsigkeit  der  periodischen  Zu-  und 
Abnahme  durch  bedeutende  Schwankungen  gestört;  zwar 
nehmen  die  Zahlen  vom  Vollmond  an  ziemlich  regelmä- 
fsig  ab,  und  nur  im  letzten  Viertel  tritt  eine  unbedeu- 
tende Zunahme  ein,  aber  im  Neumond  ist  die  Anzahl 
der  nassen  Tage  auffallend  grofs,  und  man  bemerkt,  dafs 
den  grofsen  Zahlen  im  Neumond,  zweiten  Octanten  und 
letzten  Viertel  immer  sehr  kleine  Zahlen  vorangehen. 
Ferner  zeigt  sich  auch  keine  Uebcreinstimmung  der  An- 
zahl der  nassen  Tage  mit  dem  gleichzeitigen  Stande  des 
Barometers ;  mit  dem  hohen  Barometerstand  im  Neumond 
fällt  das  Maximum  und  mit  dem  tiefen  Stande  am  vier- 
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ten  Octanten  das  Minimum  der  nassen  Tage  zusammen: 
jedoch  ist  das  Maximum  des  Barometers  am  dritten  Octan- 
ten mit  einer  kleinen,  aber  das  Minimum  desselben  am 
ersten  Octanten  mit  keiner  grofsen  Anzahl  der  nassen 
Tage  verbunden.  Viel  rcgelmäfsigcr  ist  die  Zu-  und  Ab- 
nahme der  Zahlen  im  Herbst.  Die  Zunabuisperiode,  wel- 
che vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octanten  dauert, 
geht  völlig  regelmässig  fort,  und  die  Abnahmsperiode 
wird  nur  im  Vollmond  durch  eine  auffallend  kleine  An- 
zahl nasser  Tage  gestört.  Beinahe  eben  so  deutlich  zeigt 
sich  der  Zusammenhang  der  Schwankungen  des  Barome- 
ters mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  der  nassen 
Tage;  zwar  fällt  das  Maximum  des  Barometerstandes  nicht 
ganz  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  wohl  aber  das 
Minimum  des  Barometerstandes  mit  dem  Maximum  der- 
selben zusammen,  und  die  Anzahl  der  letzteren  nimmt 
vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octant  ununterbrochen 
zu,  während  das  Barometer  fortdauernd  fällt;  aber  vom 
Vollmond  bis  zum  vierten  Octanten  ist  der  Gang  des  Ba- 
rometers, so  wie  die  Abuahme  der  wäfsrigen  Nieder- 
schläge weniger  regelmäfsig. 

Die  hier  angegebenen  Resultate  stimmen  mit  den  von 
Schübler  *)  mitgeteilten,  und  deii  aus  den  Karlsruher 
Beobachtungen  2 )  sich  ergebenden  beinahe  vollkommen 
überein,  und  man  kann  daher  annehmen,  dafs  eine  re- 
gelmäßige Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  wäfsriger  Nie- 
derschläge während  eines  synodischen  Umlaufs  des  Mon- 
des stattfindet,  dafs  diese  Zu-  und  Abnahmen  dersel- 
ben mit  den  entgegengesetzten  Schwankungen  des  Baro- 
meterstandes gleichzeitig  eintreten,  und  dafs  ferner  diese 
Oscillation  im  Herbst  und  Winter  bedeutender  und  re- 
gelmäfsiger  ist,  als  im  Frühling  und  Sommer. 

1)  Resultate  60  jähriger  Beobachtung.    Kastner's  Archiv  für  Che- 
mie und  Met.  Bd.  V  8.  176.  177. 

2)  Diese  Anoalen,  1833,  Bd.  XXX  S.  85  und  folg. 
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3)  Quantität  des  gefallenen  IV  egenw  assers. 

Der  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Menge  des  gefal- 
lenen meteorischen  Wassers  wurde,  so  viel  mir  bekannt 
ist,  bis  jetzt  nur  von  Schübler  l)  untersucht,  und  ich 
glaube  daher,  in  der  folgenden  Zusammenstellung  für  die 
Bestimmung  dieses  wichtigen  Einflusses  einen  nicht  unin- 
teressanten Beil  rag  zu  liefern,  da  die  Beobachtungen,  aus 
welchen  die  Resultate  gezogen  sind,  eine  Reihe  von  27 
Jahren  umfassen,  und  während  dieses  Zeitraums  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  ununterbrochen  angestellt  wurden.  Die 
erste  Tabelle  ist,  wie  die  für  die  wäfsrigen  Niederschläge 
mitgethcilte,  eingerichtet,  sie  enthält  für  jede  der  vier 
Jahreszeiten  und  für  das  ganze  Jahr  sowohl  die  unmit- 
telbar aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende  als  auch 
die  auf  10000  reducirte  Summe  des  gefallenen  Regen- 
wassers in  Millimetern  ausgedrückt.  Die  zweite  Tabelle 
enthält  aber  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Regens,  indem 
nämlich,  wenn  in  a  Regentagen  eine  Quantität  b  Wasser 

gefallen  ist,  der  Quotient  -p  die  mittlere  Dichtigkeit  der 

Niederschläge  oder  die  Quantität  des  Wassers  angiebt, 
welche  im  Durchschnitt  an  einem  Regentag  fallt.  Man 
findet  also  die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Zah- 
len durch  Division  der  in  der  ersten  Tabelle  angegebe- 
nen mit  den  Zahlen,  welche  die  Anzahl  der  beobachte- 
ten Niederschläge  angeben,  und  welche  in  der  früheren 
Tabelle  für  die  nassen  Tage  enthalten  sind;  so  erhält 
man  z.  B.  die  dem  Neumond  im  Frühling  zugehörige  Zahl 
3,9000  durch  Division  von  444,60  mit  114. 

1)  Untersuchung  über  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Verände- 
rungen unserer  Atmosphäre.    Leipzig  1830.    S.  20. 
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2)  Dichtigkeit  des  Regens. 


Mondsphajc. 

Winter. 

Frühling.  |  Sommer. 

Herbst. 

Jahr. 

Neumond 
1.  Octant 

1.  Viertel 

2.  Octaut 
VoIhnoDd 

3.  Octaot 
Letzt.  Viert. 

4.  Octaut 
Mittel 

3,7049 
3,7591 
3,1761 
3,2208 
3,4093 
3,3768 
3,3224 
3,0909 
3,3785 

3,9000 
5,2796 
5,0224 
4,0983 
4,7642 
4,3530 
5,6315 
4,2033 
4,6560 

5,7930 
7,0660 
6,0674 
6,4326 
8,1200 
5,9793 
6,6270 
5,6196 
6,4702 

5,5229 
5,1473 
5,3856 
5,4672 
5,5456 
5,0959 
4,9610 
4,1936 
5,1859  1 

4,74436 
5,31920 
4,85570 
4,80663 
5,43032 
4,68793 
5,15966 
4,27365 
4,91528 

Es  fällt  daher  im  ganzen  Jahr  die  gröfste  Menge 
des  meteorischen  Wassers  im  zweiten,  und  die  geringste 
Menge  desselben  im  vierten  Octanten,  dabei  bemerkt  man 
noch  ciu  zweites  kleineres  Maximum  im  ersten  Octanten, 
welchem  ein  zweites  kleineres  Minimum  im  dritten  Octan- 
teil  folgt  Ohne  diese  beiden  letzteren,  übrigens  nur 
wenig  bedeutenden  Extreme,  würde  die  Menge  des  Re- 
genwassers vom  Neumond  an  bis  zum  zweiten  Octanten 
regelmässig  wachsen,  und  vom  Vollmond  an  bis  zum  vier- 
ten Octanten  eben  so  regelmäfsig  abnehmen.  Vergleicht 
man  diese  Resultate  mit  den  für  den  Barometerstand  und 
die  Anzahl  der  nassen  Tage  gefundenen,  so  zeigt  sich 
eine  merkwürdige  Ucbereinstimmung;  es  fällt  nämlich  das 
Minimum  des  Baromcterstauds,  das  Maximum  der  nassen 
Tage  uud  das  Maximum  der  Regenmenge  auf  deu  zwei- 
ten  Octanten,  und  eben  so  fallen  die  Minima  der  nassen 
Tage  und  der  Regenmenge  au/  den  vierten  Octanten, 
aber  das  Maximum  des  Barometerstands  tritt  schon  am 
letzten  Viertel  ein.  Dabei  ist  der  Zeitraum  des  zuneh- 
menden Mondes  die  Periode  des  fallenden  Barometers, 
uud  zugleich  der,  sowohl  hinsichtlich  der  Anzahl  der  Re- 
gentage als  hiusichtlich  der  Menge  des  gefallenen  Was- 
sers, zunehmenden  Regenmenge,  und  umgekehrt  ist  der 
Zeitraum  des  abnehmenden  Mondes  die  Periode  des  stei- 
genden Barometers  und  zugleich  die  Periode  der  abneh- 
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inenden  Regenmenge.  —  Die  einzelnen  Jahreszeiten  zei- 
gen dieses  periodische  Zu-  und  Abnehmen  der  Regen- 
menge ebenfalls  ganz  deutlich,  aber  weniger  regelmässig 
als  das  ganze  Jahr.  Die  gröfste  Menge  des  Regenwas- 
sers fällt  nur  im  Herbst  im  zweiten  Octanten,  im  Win- 
ter und  Frühling  im  ersten  Octanten,  und  im  Sommer 
im  Vollmond,  dagegen  fällt  die  geringste  Menge  dessel- 
ben zu  allen  Jahreszeiten  im  vierten  Octanten,  mit  Aus- 
nahme des  Frühlings,  wo  sie  erst  am  Neumond  eintritt. 
Im  Winter  wird  die  mit  dem  Neumond  anfangende  und 
bis  zum  Vollmonde  dauernde  Zunahme  der  Regenmenge 
nur  durch  das  auf  den  ersten  Octanten  fallende  Maxi- 
mum in  ihrer  Regelmäßigkeit  gestört,  aber  die  Abnahms- 
periode, welche  vom  Vollmond  bis  zum  vierten  Octan- 
ten dauert,  ist  vollkommen  regelmäfsig.  Dabei  trifft  aber 
weder  das  Maximum  noch  das  Minimum  der  Regenmenge 
mit  dem  Maximum  und  Minimum  der  nassen  Tage  oder 
mit  dem  Minimum  uud  Maximum  des  Barometerstands 
genau  zusammen.  —  Im  Frühling  zeigt  die  Regenmenge 
nur  ganz  unregelmäfstge  Schwankungen;  auf  das  im  Neu- 
mond eintretende  Minimum  folgt  sogleich  im  ersten  Octan- 
teu  das  Maximum,  vom  zweiten  bis  dritten  Octanten  ist 
die  Menge  des  Regenwassers  immer  geringer  als  die  mitt- 
lere, und  im  letzten  Viertel  fällt  wieder  eine  sehr  grofse, 
dem  Maximum  beinahe  gleichkommende  Menge  Wasser. 
Eben  so  trifft  das  Maximum  der  Regenmenge  weder  mit 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  noch  mit  dem  Minimum 
des  Barometerstands,  wohl  aber  das  Minimum  der  Re- 
genmenge mit  dem  Maximum  des  Barometerstands  und 
mit  einer  sehr  geringen,  wenn  auch  nicht  mit  der  klein- 
sten Anzahl  der  nassen  Tage  zusammen.  Der  Sommer 
zeigt  ebenfalls  nur  wenig  Regelmäßigkeit,  jedoch  ist  die 
Zu-  und  Abnahme  der  Zahleu  etwas  regelmäfsiger  als  im 
Frühling,  und  nur  die  grofsen  Zahlen  im  ersten  Octan- 
ten uud  letzten  Viertel  stören  die  Ordnung  der  Zu-  und 
Abnahme.     Dabei  fällt  das  Minimum  der  Regenmenge 
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nur  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  nicht  aber  mit 
dem  Maximum  des  Barometerstands ,  und  das  Maximum 
derselben  weder  mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage 
noch  mit  dem  Minimum  des  Barometerstands,  wohl  aber" 
mit  einer  grofsen  Anzahl  nasser  Tage  und  einem  tiefen 
Barometerstand  zusammen.  Im  Herbst  wird  die  Regel- 
mäfsigkeit  der  Zunahme  der  Regenmenge,  welche  Periode 
vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octantcn  dauert,  durch 
keine  Unterbrechung,  dagegen  aber  die  Abnabmsperiode 
durch  die  unverhältnifsmäfsig  kleine  Regenmenge  im  Voll- 
mond gestört,  und  das  Maximum  der  Regenmenge  fällt 
sowohl  mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  als  auch  mit 
dem  Minimum  des  Barometerstands,  aber  das  Minimum 
derselben  nur  mit  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  nicht 
aber  mit  dem  Minimum  des  Barometerstands  zusammen. 

In  der  zweiten  Tabelle,  welche  die  Dichtigkeit  des 
Regens  oder  die  Quantität  des  Wassers  angiebt,  welche 
im  Durchschnitt  au  einem  Regentage  fällt,  bemerkt  man 
nun  wenig  Regelmäfsigkeit  in  der  Zu-  und  Abnahme  der 
Zahleu,  jedoch  erkennt  man  in  den  meisten  Jahreszeiten 
während  des  zunehmenden  Monds  die  Periode  der  zu- 
nehmenden Dichtigkeit,  und  umgekehrt  im  Zeitraum  des 
abnehmenden  Monds  die  Periode  der  abnehmenden  Dich- 
tigkeit. '  Dabei  fällt  auch  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
im  Sommer,  im  Herbst  und  im  ganzen  Jahr  auf  den  Voll- 
mond, aber  im  Winter  schon  auf  den  ersten  Octanten, 
und  im  Frühling  erst  auf  das  letzte  Viertel.  Eben  so 
fällt  das  Minimum  der  Dichtigkeit  in  allen  Jahreszeiten 
auf  den  vierten  Octanten,  und  nur  im  Frühling  erst  auf 
den  Neumond,  was  daher  mit  den  über  den  Barometer- 
stand, die  Anzahl  der  nassen  Tage  und  die  Menge  des 
meteorischen  Wassers  gefundenen  Resultaten  nahe  über 
einstimmt. 
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Zur  leichteren  Uebersicht  der  aus  den  obigen  Be- 
trachtungen sich  ergebenden  Resultate  stelle  ich  noch  die 
mittleren  Barometerstände,  die  reducirten  Zahlen  der  nas- 
sen Tage  und  der  Regentage,  so  wie  die  Dichtigkeit  des 
Regens  in  folgender  Tabelle  zusammen: 


Mond. 

Barometer. 

Nasse 
Tage. 

Regen- 
menge. 

Dichtig- 
keit. 

Neumond 

27  9  ",1461 

37143 

176219 

4,74436 

1.  Octant 

9  ,0179 

37510 

199525 

5,31920 

1.  Viertel 

9  ,0044 

40000 

194228 

4,85570 

2.  Octant 

8  ,7532 

42678 

205136 

4,80663 

Vollmond 

8  ,9881 

37490 

203583 

5,43032 

3.  Octant 

9  ,1228 

38828 

182025 

4,68793 

Letztes  Viertel 

9  ,2230 

37215 

192016 

5,15966 

4.  Octant 

9  ,0160 

35373 

151172 

4,27365 

Mittel 

9  ,0356 

38269 

188103 

4,91528 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  das  Minimum  des  Baro- 
meterstands mit  dem  Maximum  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge  völlig,  und  mit  der  gröfsten  Dichtigkeit  des 
Regens  nahe  zusammentrifft,  dafs  aber  das  Maximum  des 
Barometers  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  der  Regen- 
menge und  der  Dichtigkeit  des  Regens  um  eine  Phase 
vorangeht.  Ferner  zeigt  sich  während  der  im  zunehmen- 
den Mond  eintretenden  Periode  des  fallenden  Barome- 
ters eine  regelmäfsige  Zunahme  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge,  und  dabei  ist  auch  die  Dichtigkeit  des  Re- 
gens im  Durchschnitt  gröfser  als  während  des  abnehmen- 
den Monds,  wo  die  Periode  des  steigenden  Barometers 
mit  einer  ziemlich  regelmäfsigen  Abnahme  der  Anzahl  der 
nassen  Tage  uud  der  Quantität  des  gefallenen  Regenwas- 
sers zusammentrifft.  Es  zeigen  folglich  die  Strals  burger 
Beobachtungen  zwischen  dem  synodischen  Umlauf  des 
Monds  und  den  Schwankungen  des  Barometerstands,  so 
wie  dem  Wechsel  in  der  Häufigkeit  wäfsriger  Nieder- 
schläge denselben  Zusammenhang  eben  so  deutlich,  wie 
die  von  mir  schon  früher  bekannt  gemachten  Karlsruher 
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1  Köbach  tun  gen;  zugleich  zeigen  aber  jene,  dafs  dieser 
Zusammenhang  nicht  allein  auf  die  Anzahl  der  vfäfsrigen 
Niederschlage,  sondern  auch  auf  die  Quantität  des  gefal- 
lenen meteorischen  Wassers,  und  selbst  auf  die  Dichtig- 
keit des  Regens  ausgedehnt  werden  mufs. 

Aus  allen  über  diesen  Gegenstand  bekannt  gewor- 
denen Untersuchungen  ergiebt  sich  ein  unzweifelhafter 
und  höchst  merkwürdiger  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
Veränderungen  in  unserer  Atmosphäre,  und  es  ist  sehr 
zu  wünschen,  dafs  diese  Untersuchungen  noch  weiter 
ausgedehnt,  und  unsere  Erfahrungen  durch  mehrere,  au 
verschiedenen  Orten  angestellte  Beobachtungen  vermehrt 
werden  möchten  l)[ 

Heidelberg,  den  12.  März  1834. 

1)  Druckfehler  in  der  früheren  Abhandlung  über  den  Einflufs  des 
Mondes  auf  die  Witterung.    Diese  Annalcn,  1833,  Bd.  XXX. 
Seite  75  Zeile  18  statt  12,541  lies  12,451 

—  75  Z.  22  st  13,64i  1.  13,462 

—  79  Z.  4  st.  wie  diese  1.  in  dieser 

—  83  Z.  26  st.  wurde  1.  wurden. 

—  84  Z.  17  st.  andern  1.  andere 

—  90  Z.   4  st.  kleines  1.  kleineres 

—  90  Z.  19  st.  niufstcn  I.  müssen 

—  92  Z.  29  st.  habe  1.  hat 

—  94  Z.   3  von  unten  st.  Monatslaufes  1.  Mondsumlaufes 

—  97  Z.  10  (Längsteile)  st.  7425  1.  7325 


Digitized  by  Google 


330 


VII.    Anwendung  des  polaris irten  Lichts  zu  mi- 
kroskopischen Beobachtungen. 

Diese  von  Hrn.  Talbot  vorgeschlagene  Anwendung 
besteht  in  der  Verbindung  eines  Mikroskops  mit  einem 
Lichtpolarisations  Apparat.  Man  läfst  das  Licht  durch 
ein  Nicol'sches  Prisma  (Annalen,  Bd.  XXIX  S.  182)  in 
das  Mikroskop  eintreten,  und  hält  vor  dem  Auge  ein 
zweites  Prisma  der  Art,  so  gestellt,  dafs  sein  Hauptschnitt 
rechtwinklig  auf  dem  des  ersten  Prismas  steht,  das  Auge 
also,  beim  Durchsehen  durch  den  Apparat,  völlige  Dun- 
kelheit erblickt.  Bringt  man  nun  zwischen  das  erste 
Prisma  und  das  Objectiv  des  Mikroskops  eine  Substanz, 
die  fähig  ist  die  sogenannte  Depolarisation  ')  hervorzubrin- 
gen, so  erscheint  diese  Substanz  hell  auf  dunklem  Grunde. 
Auf  diese  Weise  hat  Hr.  Tal  bot,  indem  er  Tropfen 
von  Lösungen  verschiedener  Salze  auf  Glasplatten  kry- 
stallisiren  liefs,  unter  andern  den  von  Brewster  beob- 
achteten Dichroismus  des  essigsauren  Kupferoxyds  bestä- 
tigt gefunden,  so  wie  auch  die  Angabe  desselben  Physi- 
kers, dafs  das  scheinbare  Dihexaeder  des  schwefelsauren 
Kalis  ein  Drilling  ist  {Phil.  Mag,  1834,  T.  V  p.  321). 
—  Die  Anwendung  dieser  Methode  ist  aber  offenbar  nur 
in  besonderen  Fällen  und  mit  Vorsicht  zu  gestatten,  denn 
es  kann  geschehen,  dafs  die  betrachtete  (organische)  Sub- 
stanz nur  an  einigen  Stellen  dcpolarisirend  wirkt,  an  an- 
dern aber  nicht,  hier  also  dunkel  bleibt;  auch  treten  Far- 
ben auf,  die  zwar  ergötzlich  seyn  mögen  (wie  z.  B.  nach 
Hrn.  T.  beim  Kupfervitriol),  der  Substanz  aber  nicht  an- 
gehören, und  deshalb  nur  störend  wirken. 

I  )  Eine  wahre  Depolarisation,  eine  Zurückführung  des  polarisirten 
Lichta  cum  gemeinen  findet  so  nie  statt;  das  sogenannte  depo- 
larisirte  Licht  besteht  immer  aus  einem  oder  zwei  Bündeln  cir- 
cular  oder  elliptisch  polarisirten  Lichts.  P. 
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VIII.  Veber  die  Zusammensetzung  der  Porcel- 
lanerde  und  ihre  Entstehung  aus  dem  Feld- 
spath;  von  G*  Forchhammer  x). 


l^s  ist  schon  längst  anerkannt,  dafs  die  unter  dein  Na- 
men Porcellanerde  bekannten  reiueren  Thonarten  der 
Verwitterung  des  Feldspalhs  ihren  Ursprung  verdanken. 
Geognostische  Untersuchungen  haben  diefs  über  jeden 
Zweifel  erhoben;  allein  die  chemische  Analyse  ist  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  gewesen,  das  Verbältnifs  des  Thons 
zum  Fcldspath  festzustellen,  und  auf  diese  Weise  eine 
genügende  Erklärung  des  Phänomens  der  Verwitterung 
zu  ^eben.  Man  braucht  nur  die  Analyse  verschiedener 
Porcellanthone  zu  vergleichen,  oder  selbst  d'\e  zu  ver- 

1)  Seit  Jahren  mit  der  Abarbeitung  einer  Geognosie  der  danischen 
Staaten  beschäftigt,  hatte  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  die  Bil- 
dung jener  ungeheuren  Thonmassen  tu  erklären,  die  einen  viel 
giofseren  Thcil  von  dein  Boden  des  Landes  ausmachen  als  die 
festen  Gesteine.  Es  schien  mir  selbst  die  Bildung  des  reinsten 
Thons,  des  Kaolins,  nur  in  so  fern  erklärt,  als  man  die  gans 
allgemeinen  Bedingungen  dieser  Veränderung  angab;  so  wie  man 
aber  tiefer  in  eine  eigentliche  Construction  des  Phänomeos  sich 
einliefs,  zeigten  sieh  schon  Schwierigkeiten  bei  der  Betrachtung 
der  quantitativen  Veränderungen,  und  noch  viel  grofsere  mach- 
ten sich  beroerklich,  wenn  man  versuchte  sich  die  Bedingungen 
dieser  umfassenden  Veränderung  klar  in  machen.  Meine  Unter- 
suchungen über  die  Zusammensetzung  der  gewöhnlichen  Thon- 
arten und  des  Kaolins  wurden  in  den  Jahren  1829.  1830,  1831, 
s  J832  der  Kopenhagener  Gesellschaft  der  Wissenschaften  vorge- 
legt, und  sind  theils  in  den  Schriften  dieser  Gesellschaft  ab- 
gedruckt, iheils  auszugsweise  in  ihren  Programmen  mitgetheilt. 
Nicht  ganz  befriedigt  von  den  damals  erhaltenen  Resultaten  habe 
ich  die  Untersuchungen  wieder  vorgenommen,  und  lege  jetzt  ei- 
nen Theil  derselben  dem  deutscheu  Publicum  vor,  in  der  Hoff- 
nung, dais  Untersuchungen  über  so  wichtige  Gegenstände,  selbst 
bei  eiper  unvollkommenen  Behandlung,  doch  nicht  ohne  Interesse 
seyu  werden.  /*'. 


Digitized  by  Google 


332 


scbiedcocn  Zeiten  und  von  verschiedenen  Chemikern  an- 
gestellten Untersuchungen  des  Porcellanthons  einer  und 
der  nämlichen  Grube  zusammenzuhalten,  um  sich  zu  über- 
zeugen, dafs  hier  ein  gemeinschaftlicher  Grund  des  Irr- 
thums versteckt  liege.  Wie  sollte  man  auch  erwarten 
können,  dafs  ein  so  durchaus  unkrystalliuisches  Mineral 
von  so  geringem  Zusammenhalt  frei  von  Einmengungen 
bleiben  oder  durch  Schlemmen  chemisch  rein  dargestellt 
werden  könne.  Jetzt,  wo  wir  in  dem  kohlensauren  Na- 
tron ein  Mittel  besitzen,  Kieselerde,  die  unmittelbar  vor- 
her aus  ihrer  chemischen  Verbindung  ausgeschieden  ist, 
von  solcher,  die  niety  in  jene  Verbindung  eintrat,  zu 
trennen,  bietet  die  Aufgabe,  die  wahre  chemische  Zusam- 
mensetzung der  Porcellancrde  zu  bestimmen,  w  enig  Schwie- 
rigkeiten dar. 

Nachdem  ich  mich  fiberzeugt  hatte,  dafs  Schwefel- 
säure das  beste  Auflösungsmittel  für  den  Porcellanthon 
sey,  wurde  ein  gleichmäßiger  Gang  bei  allen  Analysen 
angewandt. 

79,868  englische  Gran  Porcellanthons  von  Sedliiz, 
die  längere  Zeit  in  der  Temperatur  des  kochenden  Was- 
sers getrocknet  worden  waren,  gaben  durch  Glühen  in 
einem  Platintiegel  einen  Verlust  von  7,458  (1),  die  als 
Wasser  berechnet  wurden.  Die  geglühte  Masse  wurde 
in  einer  Platinretorte  mit  rectilicirter  Schwefelsäure,  ver- 
dünnt mit  Wasser,  übergössen,  und  eingekocht  bis  die 
Schwefelsäure  anfing  überzugehen.  Die  Masse  wurde 
mit  Wasser  aufgekocht,  und  nachher  auf  dem  Filtrum 
so  lange  mit  heifscin  Wasser  ausgewaschen,  bis  es  durch- 
aus nicht  mehr  auf  Lackmuspapicr  rcagirtc.  Die  Auflö- 
sung mit  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Ammoniak  dige- 
rirt  und  ausgewaschen  gab  21,282  Gnu.  (2)  geglühte 
Thoncrdc.  Das  Filtrum  wurde  nun  auf  eine  Glasplatte 
gelegt  und  mit  einer  Spritzflaschc  das  uuaufgclöstc  Pul- 
ver in  einen  Platinticgcl  gewaschen;  das  Filtrum  wurde 
getrocknet,  verbrannt  und  die  Asche  gewogen.    Die  Ge- 
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wichtszunahme  betrag  0,451  Gnn.  (3).  —  Das  Pulver 
wurde  im  Tiegel  drei  Mal  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
kocht, die  Lauge  verdünnt,  filtrirt,  mit  einem  Ueber-  • 
schufs  von  Salmiak  zur  Trockne  verdampft,  wieder  auf- 
gelöst und  dann  die  Kieselerde  auf  einem  Filtrum  mit 
heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Die  so  gewonnene  Kie- 
selerde ist  etwas  in  Wasser  auflöslich;  die  abfiltrirte 
Lauge  und  das  Waschwasser  wurden  daher  aufbewahrt, 
und  das  Waschen  so  lange  fortgesetzt,  bis  der  Fleck, 
der  sich  beim  Verdampfen  auf  dem  Platinbleche  zeigte, 
von  einem  Tropfen  Wasser  nicht  aufgelöst,  und  dieser 
Tropfen,  an  einer  reinen  Stelle  des  Blechs  verdampft, 
durchaus  keinen  Fleck  hinterliefs.  Die  so  gewonnene 
Kieselerde  wog  23,764  Gnn.  (4). 

Durch  Verdampfen  der  Laugen  und  des  Waschwas- 
sers, Glühen  des  Salzes  und  Wiederauflösen  wurden 
0,776  (5)  Kieselerde  gewonnen. 

Der  mit  kohlensaurem  Natron  ausgekochte  Rück- 
stand des  Thons  wurde  wieder  vom  Filtrum  gesptthlt 
und  das  Filtrum  verbrannt,  wodurch  0,122  (6)  Rück- 
stand erhalten  wurden.  Das  Abgespühlte  wurde  mit  Salz- 
säure eingekocht,  aufgelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
gefällt,  vom  Filtrum  abgespühlt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  und  dann  ausgewaschen.  So  wurden  noch 
0,176  (7)  Thonerde,  0,537  (8)  Rückstand  auf  dem  Fil- 
trum, 0,246  (9)  Kieselerde  und  24,506  (10)  unauflösli- 
cher Rückstand  gewonnen. 

21,214  Gran  der  Thonerdc  wurden  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, wobei  0,343  (a)  Kieselerde  zurückblieben.  Die 
Auflösung  enthielt  keine  Spur  von  Schwefelsäure,  sie 
wurde  mit  kaustischem  Kali,  welches  etwas  Kohlensäure 
enthielt  *  gekocht  und  filtrirt,  der  nicht  ausgewaschene 
Rückstand  wurde  vom  Filtrum  mit  Salzsäure  aufgelöst, 
neutralisirt,  durch  bernsteinsaurcs  Ammoniak  gefällt,  wo- 
durch nach  dem  Glühen  0,670  (b)  Eisenoxyd  gewonnen 
wurde;  Ammoniak  fällte  aus  der  zurückbleibenden  Auf- 
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lösung  0,500  Gran  (c)  eines  gelblichen  weifsen  Pulvers, 
welches  nicht  Thonerde  war,  und  zuletzt  fällte  kleesau- 
rer Ammoniak  etwas  Kalk,  welcher  nach  dem  Glühen 
0,081  (d)  kohlensauren  Kalk  ausmachte.  Darnach  beträgt 
also  die  Thonerde  19,621. 

Es  wurde  noch  die  von  der  zuerst  gefällten  Thon- 
erde (2)  abfihrirte  Lauge  eingekocht,  geglüht,  und  der 
Rückstand  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Wasser  aufgelöst, 
wodurch  0,187  (11)  Kieselerde  erhalten  wurden;  die 
aus  dieser  schwefelsauren  Auflösung  durch  kohlensauren 
Ammoniak  gefällte  Thonerde  wog  0,136  (12),  und  nun 
zeigte  sich  noch  eine  höchst  geringe  Spur  von  Kali  oder 
Natronsalz. 

Die  obigen  Bcstandtheile  der  21,214  roher  Thon- 
erde machen  in  der  Gesammtmenge  von  21,282  aus: 

0,342  Kieselerde  .    =  0,343  (a) 

0,500  unbestimmter  Stoff  =  0,502  (c) 
0,670  Eisenoxyd  =  0,672  (6) 

0,081  kohlensaurer  Kalk   =  0,081  (d) 
19,621  Thonerde  =19,684  (e) 

21,214  21,282. 

• 

Die  Gesammtmenge  der  Kieselerde  beträgt 


in  (a) 

0,343 

io  (11) 

0,187 

in  (9) 

0,246 

aus  (8) 

0,005 

aus  (6) 

0,001 

in  (5) 

0,776 

in  (4) 

23,764 

aus  (3) 

0,223 

25,545 
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Die  Gesammtuiengc  der  Thonerdc  beträgt 

in  (e)  19,684 

in  (12)  0,136  i 

in  (9)  0,176 

ans  (6)  0,001 

aus  (3)  0,002 

19,999  Thonerde. 

Die  Gesainmünenge  des  Rückstandes  betrag! 

in  (10)  24,506 

aus  (8)  0,532 

aus  (6)  0,120 

aus  (3)  0,226 

25,384. 

In  79,868  wurden  also  gefunden: 

7,485  Wasser  Sauerstoff  =  6,629=2x3,309 

19,999  Thonerde  -       =  9,340=3x3,113 

25,545  Kieselerde  x    -  =13,271=4x3,318 

0,672  Eisenoxyd  -       =  0,205=3x0,068 

0,502  unbestimmter  Stoff 

0,081  kohleusaur.  Kalk  * 
25,384  Sand 

79,641. 

• 

Mit  Rücksicht  auf  den  Gang  der  Analyse  mufs  ich 
noch  bemerken,  dafs  es,  wcun  man  die  ausgeschiedene 
Kieselerde  durch  kochende  kohlensaure  Natronauflösung 
auflösen  will,  durchaus  nöthig  ist,  auch  die  geringste 
Spur  von  schwefelsaurer  Thonerde  auszuwaschen,  indem 
sonst  die  durch  das  Natron  ausgeschiedene  Thonerde 
eine  grofse  Menge  Kieselerde  unauflöslich  in  dem  koh- 
lensauren Salze  macht  und  damit  chemische  Verbindun- 
gen eingeht,  wie  ich  nachher  zeigen  werde. 

Es  ist  freilich  die  allgemein  angenommene  Meinung, 
dafs  man  aus  der  Auflösung  der  schwefelsauren  Thon- 
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erde  durch  Ammoniak  ein  basisches  Salz  fällt,  und  es 
hat  mir  auch  nie  gelingen  wollen,  durch  reines  Ammo- 
niak einen  schwefelsäurefreicn  Niederschlag  zu  bekom- 
men; man  erhält  die  Thonerde  aber  jedesmal  frei  von 
dieser  Säure,  wenn  man  sie  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak fällt,  und  mit  einem  Ueberschussc  dieses  Salzes  ei- 
nige Zeit  digerirt.  Es  wird  dadurch  eine  unauflösliche 
Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  TLonerdc 
gefällt,  die  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers 
nicht  vollständig  zersetzt  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  der  vorstehenden  Analyse,  dafs 
das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  im  Wasser,  der  Thon- 
erde und  Kieselerde  wie  2:3:4  ist,  ein  Verhältnifs,  wel- 
ches für  die  Kieselerde  und  Wasser  mit  grofscr  Genauig- 
keit gilt,  und  für  die  Thonerde  wahrscheinlich  eben  so 
genau  ausfallen  würde,  wenn  es  erlaubt  wäre  das  Eisen- 
oxyd und  den  unbestimmten  Stoff  der  Thonerde  zuzu- 
rechnen. 

Aus  dem  Porcellanthon  von  Schneeberg  wurde  ganz 
auf  die  nämliche  Weise  erhalten: 


65,426  englische  Gran 

8,520  Wasser 
24,583  Thonerde 
28,982  Kieselerde 

0,201  kohlensaurer  Kalk 

3,349  Rückstand 

Spur  von  Natron 

65,635. 


=  7,573  Sauerstoff  =2x3,786 
=  11,481  -  =3X3,827 
=15,056        -  =4X3,761 


Ich  mufs  bei  dieser  Analyse  bemerken,  dafs  die  Spur 
von  Eisen,  die  sich  in  diesem  Thone  findet,  nicht  von 
der  Thonerde  getrennt  wurde. 

In  dem  Thone  von  Halle,  wie  er  in  der  Berliner 
Porccllanfabrik  gebraucht  wird,  finden  sich: 

73,480 
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73,480  englische  Gran 


5,462  Wasser 
16,165  Thonerde 
20,542  Kieselerde 

1 ,37 1  Eisenoxyd,  Mangan 


=  4,855  Sauerstoff  =2x2,427 
=  7,550  -  =3x2,517 
=10,671        -  =4X2,668 


und  Magnesia 


0,245  kohlensaurer  Kalk 
0,123  Kali 
28,798  Rückstand 

72,707. 

Die  einzige  Abweichung  in  dieser  Analyse  war,  dafe 
die  Thonerde  durch  kaustisches  Ammoniak  gefüllt  und 
die  Schwefelsäure  in  der  gefällten  Thonerde  durch  Chlor- 
barium bestimmt  wurde. 

Thon  von  Saint  Yrieux  bei  Limogcs. 
In  92,148  englische  Gran: 

6,291  Wasser  5,592  Sauerstoff  =2x2,796 

17,676  Thonerde  8,256        -  =3x2,752 

23,308  Kieselerde  12,105        -  =4x3,026 

0,255  Magnesia  Mangan   0,068  (ungefähr) 

0,366  Natron  0,091 
44,425  Rückstand 


Auch  bei  diesem  sehr  reinen  Thone  wurde  die  Spur 
von  Eisenoxyd  nicht  von  dem  Thone  getrennt.  Das  Na- 
tron wurde  auf  Kali  geprüft. 


92,321. 


Pöftendorffs  Anntl.  Bd.  XXXV 
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Porcellan  von  Bornholm. 


In  82,081  englische  Gran 


■ 


10,740  Wasser 
29,491  Thonerde 
35,102  Kieselerde 


=  9,547  Säuerst.  =2X4,773 
=13,774  -  =3x4,591 
=18,135  =4X4,534 


0,236  kohlepsaur.  Kalk 
2,862  Eisenoxyd,  Mangan, 

Magnesia  etc. 
0,086  Kali 
3,161  Rückstand 

l*i~67a 

Erdiger  Lenzinit  von  Kall. 
In  64,623  englische  Gran 

8,966  Wasser  =  7,970  Säuerst.  =2x3,985 

23,640  Thonerde           =11,048  -  =3x3,683 

29,217  Kieselerde          =15,178  -  =4x3,794 
1,400  in  Kali  unlösliche, 
durch  Ammoniak 
fällbare  Oxyde 

I,  533  Rückstand 

Spuren  von  Kalk 
Magnesia  in  Kali 

64,756. 

Schmelzthon  von  Gr ofs- Almerode. 
In  100,613  Granen  geschlemmtem  Thon 

4,144  Wasser  =3,684  Säuerst.  =2x1,841 

II,  238  Thonerde  =5,249  -  =3x1,750 
16,003  Kieselerde          =8,314       -  =4x2,079 

3,525  in  Kali  unauflösliche,  durch  Ammoniak  fäll- 
bare Oxyde 
0,791  Kali 
64,403  Rückstand 

sehr  geringe  Spur  von  kohlensaurem  Kalk 

100,104. 
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Der  Thon  zu  dieser  Analyse,  die  so  sehr  von  der 
durch  den  Hrn.  Hofrath  Würz  er  bekannt  gemachten 
abweicht,  war  durch  meinen  Freund,  Herrn  Professor 
Bredsdorf  in  Soröe,  von  Almerode  mitgebracht. 

Es  folgt  also  aus  diesen  Analysen,  dafs  die  Formel 

für  die  mehrsten  Porcellanerden  Äl3  Si*  ist,  und  die  dar- 
aus berechnete  Normalzusammensetzung  des  Kaolins  also: 

Kieselerde  47,028 
Thonerde  39,233 
Wasser  13  739 

100,00. 

Vergleichen  wir  nun  die  Formel  für  die  Force  II  an  erde 
mit  der  für  den  Feldspath  (Orthoklas),  so  ergiebt  sich, 

dafs  3  At.  Feldspath  AI8  Si9  4-  Ka3  Si3  =Al8  Si4-f-ka3  Si8 

nach  Abzug  der  Porcellanerde  AI »  Si* 

•        •  •  • 

Ka3S8 

zurücklassen. 

Sollen  wir  uns  also  die  Bildung  der  Porcellanerde 
durch  Auslaugung  eines  auflöslichen  Kalisilicats  aus  dem 

•  •  • . 

Orthoklas  denken,  so  mufs  Ka8  Si8  noch  auflöslich  in 
Wasser  seyn.  Bekanntlich  ergiebt  sich  diese  Formel  als 
die  wahrscheinlichste  für  Fuchs 's  Wasserglas,  da  indes- 
sen noch  keine  directen  Untersuchungen  über  die  Zu- 
sammensetzung dieses  merkwürdigen  Körpers  angestellt 
sind,  so  beschäftigte  ich  mich  mit  einer  Untersuchung  der 
verschiedenen  kieselsauren  Kalisalze,  deren  Resultate  ich 
hier  geben  werde. 

Ich  schmolz  Kali- Wasserglas  nach  Fuchs's  Vor- 
schrift, pulverisirte  das  Glas  und  wusch  dasselbe  mit 
kaltem  Wasser  wiederholte  Male  aus.  Nun  wurde  das 
Glaspulver  gekocht,  die  Auflösung  filtrirt  und  mit  Wein- 
geist gefällt.  Ich  konnte  niemals  das  so  gefällte  Pulver 
wieder  völlig  in  Wasser  auflösen,  da  das  Wasserglas 

22» 
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offenbar  durch  den  Spiritus  eine  Zersetzung  erleidet. 
Wenn  ich  das  gefällte  kieselsaure  Kali  so  lange  mit  30- 
procon tigern  Weingeist  auswusch,  bis  der  abgelaufene 
Spiritus  eine  kaum  merkliche  Wirkung  auf  das  rothe 
Lackmuspapier  zeigte,  so  hatte  sich  eine  constantc  Ver- 
bindung gebildet.  —  Eine  ungewogene  Menge  davon 
wurde  noch  feucht  in  verdünnte  Salzsäure  gebracht  und 
damit  zur  Trockne  verdampft.  Bei  der  Wiederauflösung 
wurden  12,329  Kieselerde  erhalten,  und  durch  Verdam- 
pfen und  schwaches  Glühen  im  Platintiegel  4,144  Chlor- 
kalium, die  beim  Wiederauflösen  noch  0,177  Kieselerde 
hinterliefsen ;  also  betrug  die  Kieselerde  12,506  uud  das 
Chlorkalium  3,967,  welche  2,509  Kali  entsprechen.  Der 
Sauerstoff  der  Kieselerde  beträgt  6,497.  Im  Kali  finden 
sich  0,425  Sauerstoff.  Der  Sauerstoff  der  Säure  verhält  sich 

6  197 

also  zu  dem  der  Base  wie  16:1,  denn  ——=0,406. 

Gefunden.  Berechnet. 

83,29  Kieselerde  83,92  Kieselerde 

16,71  Kali  16,08  Kali 

Als  ich  die  Auflösung  des  Wasserglases  durch  70pro- 
centigen  Weingeist  fällte,  und  ohne  zu  waschen  den 
Niederschlag  ausprefste  und  stark  trocknete,  erhielt  ick 
aus  60,004  engl.  Granen  38,053  Kieselerde  und  22,427 
Chlorkalium,  und  in  dem  letzten  noch  0,671  Kieselerde, 
also  im  Ganzen  in  38,724. 
13,763  Kali         =  2,333  .  , 

38,724  Kieselerde  =20,117=8x2,515=9x2,235=3x6,706 
7,517  Wasser     =  6,682=3x2,227. 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dafs  der  Wein- 
geist durch  das  Fällen  und  nachherige  Auswaschen  dem 
Wasserglas  einen  Theil  seines  Kalis  entzieht,  und  diese 
zersetzende  Wirkung  erst  aufhört,  wenn  die  Verbindung 

K3Si16  gebildet  ist  Kocht  man  die  durch  Weingeist 
gefällte  Verbindung  mit  Wasser,  so  bekommt  man  eine 
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auflösliche  Verbindung,  die  auf  die  Dämliche  Weise  ana- 
I  vsirl  sich  so  zusammengesetzt  enveist: 
52,384  Kieselerde  =27,214  Säuerst.  =8x3,402=7x3,888 
20,811  KaK  =3,527 

Gefunden.  Berechnet. 

71,57  72,31 
28,44  27,69. 

Man  sieht  also  ganz  deutlich,  dafs  das  kieselsaure 
Kali,  worin  der  Sauerstoff  der  Säure  acht  Mal  so  grofs 
ist,  als  der  der  Base,  noch  auflöslich  ist,  die  geringste 
Menge  Kieselerde  mehr  aber  nicht  mehr  gelöst  wird.  — 
Es  ist  keine  reine  Kieselerde,  die  unaufgelöst  bleibt,  wenn 
mau  durch  Weingeist  gefälltes  Kall-Wasserglas  mit  Was- 
ser kocht;  sie  backt  beim  Glühen  zusammen.  10,420 
dieses  unauflöslichen,  stark  getrockneten  Stoffes  wurden, 
pulverisirt,  mit  Salzsäure  eingedampft  und  gaben: 

8,424  Kieselerde ,      =4,376  Säuerst.  =36x121=32x137 

0,706  Kali  =0,120 
1,290  Wasser  durch 
Abziehen  der 
übrig.  Bestand- 
teile erhalten  =1,137  Säuerst.  =  9x126=  8x142 

UM2ÖT 

Gefunden.  Berechnet. 

7,73  Kali  7,85 
92,27  Kieselerde  92,15 

Töü  loa 

Obgleich  die  Analyse  der  früher  angeführten  Salze 
es  wahrscheinlich  macht,  dafs  das  Vcrhältnifs  des  Sauer- 
stoffs der  Säure  zur  Base  hier  32:1  ist,  so  habe  ich 
doch  keinen  Grund  in  dieser  einfachen  Analyse  einen 
solchen  Verlust  an  Kali  anzunehmen,  auch  würde  dann 
das  Verhältnifs  des  Wassers  nicht  so  gut  passen.  Ich 

nehme  also  die  Formel  für  dieses  Salz  zu  KaS1 2  Aq9  au. 
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leb  habe  Doch  ein  viertes  Kalisilicat  beobachtet.  Man 
erhält  es,  wenn  man  chemisch  ausgeschiedene  Kieselerde 
mit  Ueberschufs  von  kaustischer  Kabauflösung  kocht  und 
dann  Weingeist  zusetzt,  bis  die  Mischung  etwa  30  Pro- 
cent Alkohol  enthält  Das  Silicat  scheidet  sich  bald  als 
eine  schwere  Flüssigkeit  aus;  ich  giefse  den  Weingeist 
ab,  löse  das  Silicat-Hydrat  in  Wasser  auf,  fälle  es  aber- 
mals ,  und  lasse  es  dann,  bedeckt  von  Weingeist,  einen 
Tag  über  stehen.  Es  scheidet  sich  dann  die  wasserhelle 
Auflösung  des  Silicats  unten  aus,  darüber  schwimmt  eine 
kleine  Lage  kohlensauren  Kalis  und  die  oberste  Schicht 
bildet  Weingeist.  Man  kann  das  Silicat  durch  eine  Pi- 
pette sehr  rein  wegnehmen.  Auf  die  nämliche  Weise 
analysirt,  gab  es  die  folgenden  Bestandteile: 
25,923  Kieselerde  enthalten  13,467  Sauerstoff  =4x3,367 
30,360  Chlorkalium  entspr.     3,256  Sauerstoff  im  Kali. 

Die  Zusammensetzung  ist  also  K3S4,  und  in  Procenten 

gefunden  berechnet 

55,23  Kieselerde  56,62  Kieselerde 

44,77  Kali  43,38 


100,00  100,00. 

Kieselerde  wurde  in  einer  kochenden  Lauge  von 
kohlensaurem  Kali  aufgelöst,  filtrirt  und  zum  Erkalten 
hingesetzt  Der  gallertartige  Niederschlag  wurde  auf  dem 
Filtrum  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser 
nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  wirkte.  Der  Niederschlag 
wurde  getrocknet,  und  da  er  nun  mit  Wasser  eine  äu- 
fserst  schwache  Reacüon  mit  Lackmuspapier  gab,  von 
Neuem  ausgewaschen. 

24,664  Gran  dieses  lufttrocknen  Pulvers  wurden  in 
einem  Tiegel  mit  Salzsäure  eingedampft  und  schwach  ge- 
glüht, sie  wogen  nun  21,344.  Sie  wurden  darauf  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  so  19,265  Kieselerde  erhal- 
ten; aus  dem  Salze  wurden  noch  0,285  Gran  Kieselerde 
ausgeschieden,  so  dafs  die 
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Kieselerde  19,530 

das  Kali  1,136  aus  1,794  Chlorkalium 

und  das  Wasser  3,978  betrug 

24,664 

Diefs  entspricht  der  Formel  KaSi"-t-H"  und  in  Pro- 
centen 

gefunden  berechnet 

79,266  Kieserde  79,451 
16,128  Wasser  15,476 
4,606  Kali  5,073 

Wir  kennen  demnach  jetzt: 

1)  Das  von  H.  Rose  durch  Zusammenschmelzen  von 
Kieselerde  mit  kohlensaurem  Kali  gebildete  Salz 

Ka3Si2. 

2)  Das  durch  Weingeist  aus  der  einen  Ueberschufs 
von  Kali  enthaltenden  Lösung  gefällte  Salz  Ka3  S*. 

•         •  •  • 

3)  Das  von  Fuchs  entdeckte  Wasserglas  KadSi8. 

4)  Das  durch  Weingeist  gefällte  und  durch  Weingeist 

ausgewaschene  Salz  Ka3Sils. 

5)  Das  aus  dem  vorigen  durch  Waschen  ausgeschie- 
dene Salz  KaSi". 

6)  Das  Salz,  welches  sich  beim  Erkalten  einer  con- 
centrirten  Auflösung  von  Kieselerde  und  kohlen- 
saurem Kali  ausscheidet  KaSi1*. 

Die  Sauerstoffmengen  der  mit  einer  und  der  nämli- 
chen Quantität  Kali  verbundenen  Kieselerde  ist  also  in 
diesen  sechs  Salzen  wie  2 : 4  : 8 : 16 : 36 :  48. 

Da  Fuchs,  wie  bekannt,  für  das  Natron- Wasser- 
glas eine  andere  Formel  angiebt  als  für  das  Kali -Was- 
serglas, so  untersuchte  ich  dieses  genau,  indem,  wenn  die 
Formel  für  den  Natron-Feldspath  richtig  ist,  aus  der  Ver- 
witterung desselben  eine  Porcellanerde  ganz  anderer  Zu- 

sammensetzung  hervorgehen  mufs,  nämlich  Al+2Si.  Ob- 
gleich ich  nun  sehr  viele  Thonarten  untersucht  habe,  so 
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ist  doch  ein  solcher  Thou  mir  niemals  vorgekommen. 
Ich  roufste  daher  einen  von  den  folgenden  Sätzen  für 
richtig  annehmen;  es  ist  entweder  die  Formel  für  Na- 

•  •  •  • 

tron  -  Wasserglas  Na+2Si  unrichtig,  oder  der  Natron- 
Feldspath  ist  unrichtig  bestimmt,  oder  dieser  Feldspath 
verwittert  gar  nicht. 

\\  Theile  Quarzpulver  und  1  Theil  kohlensaures 
wasserfreies  Natron  wurden  in  einem  Platintiegel  zusam- 
mengeschmolzen, nach  dem  Erkalten  herausgenommen, 
gepulvert,  mehrmals  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen 
und  dann  lange  mit  Wasser  gekocht.  Die  Auflösung 
wurde  mit  so  viel  Spiritus  versetzt,  dafs  die  Mischung 
etwa  30  Proc.  Alkohol  enthielt,  wodurch  sich  eine  weifee 
Masse  absetzte,  die,  nachdem  der  Spiritus  abgegosseu 
war,  in  Wasser  aufgelöst  und  abermals  durch  Weingeist 
gefällt  w  urde.  Die  so  gesammeile  Masse  war  weifs,  schmolz 
beim  Trocknen  schon  bei  einer  Temperatur,  die  bei  wei- 
tem nicht  die  des  kochenden  Wassers  erreichte,  und  hin- 
terliefs  dann  beim  Austrocknen  einen  durchsichtigen  Fir- 
nifs.  Eine  ungewogene  Menge  davon  wurde  in  Wasser 
aufgelöst,  mit  Salmiak  versetzt  und  zur  Trockne  ver- 
dampft. Die  eingetrocknete  Masse  wurde  wieder  aufge- 
löst und  die  Kieselerde  auf  einem  Filtrum  ausgewaschen, 
die  Lauge  und  das  Waschwasser  eingedampft  und  ge- 
glüht. 

So  wurden  30,697  Gran  Kieselerde  und  21,191 
Chlornatrium  gewonnen,  und  das  letzte  Salz  hinlerlicfs 
beim  Auflösen  0,542  Kieselerde,  wodurch  die  wahre 
Menge  Kieselerde  31,239  und  die  des  Chlornatriums 
20,649  =  11,003  Natron.  Die  Sauerstoffmenge  in  der 
Kieselerde  ist  also  16,229  und  die  in  dem  Natron  2,815. 
Die  Sauerstoffmengen  verhalten  sich  wie  1  :  5,77,  das 
wahre'  Vcrhältnifs  ist  also  wie  1 :  6. 

Die  Formel  ist  mithin  NaSi2  und  die  Zusammen- 
setzung: 
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gefunden 


berechnet. 


73,953  Kieselerde 
26,047  Natron 


74,729 
25,271. 


Ich  in u  1  s  noch  bemerken,  dafs  ich  bei  einer  Unter- 
suchung des  zu  dieser  Analyse  gebrauchten  Salmiaks  eine 
äufserst  geringe  Spur  von  Natron  fand,  welche  mich  ver- 
anlagte bei  den  andern  Analysen  Salzsäure  zu  gebrau- 
chen. Ich  habe  es  indessen  nicht  für  nothwendig  gehal- 
ten diese  Analyse  zu  wiederholeu. 

Es-  giebt  noch  ein  anderes  übersaures  kieselsaures 
Natron,  welches  sich  bildet,  wenu  man  frisch  ausgeschie- 
dene Kieselerde  mit  starker  kohlensaurer  Natronlauge 
kocht,  sie  dann  iiltrirt  und  erkalten  Iii  Ist;  dann  scheidet 
sich  ein  weifscr  Körper  aus,  welchen  man,  dem  Ansehen 
nach,  für  reine  Kieselerde  halten  möchte,  der  aber  bei 
der  Untersuchung  eiueu  Gehalt  von  Natron  zeigt.  Er 
wurde  erst  so  lauge  mit  heifsem  destillirten  Wasser  aus- 
gewaschen, bis  ein  Tropfen,  auf  einen  Plalinblech  ver- 
dampft, nicht  den  geringsten  Fleck  hinterliefs;  nun  wurde 
er  getrocknet  dann  eine  ungewogene  Menge  davon  mit 
Salzsaure  eingekocht,  darauf  in  Wasser  aufgelöst,  und  die 
Kieselerde  gesammelt,  welche  geglüht  10,119  Gran  wog. 
Die  Chlornatrium -Auflösung  abgedampft  und  schwach  ge- 
glüht, gab  0,631,  welche  0,076  Kieselerde  hinterliefs,  so 
dafs  die  gesammte  Menge  der  Kieselerde  10,195  und  die 
des  Chlornatriums  0,558  war,  Meiches  für  Natron  0,297 
und  für  dessen  Sauerstoff  0,076  ausmacht;  der  Sauerstoff 
der  Kieselerde  beträgt  5,296,  wovon  TV  »st  0,074.  Die 

Formel  für  dieses  Salz  ist  also  Na 4-24  Si  und  die  Be- 
standteile: 


28,126  desselben  Salzes,  die  in  einem  Plaliuliegel 
einige  Tage  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure 


gefunden. 


berechnet. 


97,257  Kieselerde 
2,743  Natron 


97,170 
2,830. 
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gestanden  hatten,  verloren  nachher  durch  Glühen  1,030 
Gran,  diefs  entspricht  zwischen  4  und  5  Atomen  Was- 
ser auf  ein  Atom  Natron.  Die  Zusammensetzung  ist  also 

wahrscheinlich  NaSia4-f-4H2. 

Ich  habe,  wie  angeführt,  keinen  dem  Albit  entspre- 
chenden Thon  finden  können,  dagegen  habe  ich  zwei 
Thonarten  gefunden,  die  von  dem  Kaolin  verschieden 
sind,  nämlich  eine  aus  der  Kohlenformation  von  Che- 
shire,  über  die  ich  mir  vorbehalte  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit etwas  mitzutheilen ,  und  die  Porcellanerde  von 
Passau,  welche,  auf  die  früher  angegebene  Weise  anal y- 
sirt,  die  folgenden  Bestandteile  ergab: 

104,760  englische  Gran 

17,245  Wasser  =15,329  Sauerstoff  =2x7,665 
35,185  Thonerde  =16,433  -  =2x8,216 
45,362  Kieselerde    =23,566        -  =3x7,855 

2,721  kohlensaurer  Kalk,  Eisenoxyd,  Mangan,  Magnesia 

3,486  Rückstand 

« 

Die  Formel  ist  also  AL*Sis-t-H6,  und  die  wahre  Zu 
sammensetzung  dieses  Thons  ist: 

46,92  Kieselerde 
34,81  Thonerde 
18,27  Wasser. 

Doppelt  interessant  wird  diese  Abweichung,  da,  nach 
Fuchs,  die  Passauer  Erde  nicht  dem  Orthoklas,  sondern 
dem  Porccllanspathe  ihre  Entstehung  verdankt. 

Da  die  Natur  also  die  Thonarten  wenigstens  zum 
Theil  durch  Auslaugen  von  Feldspath  oder  dessen  Men- 
gungen bildet,  so  wurde  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs 
das  zweite  Glied  dieser  Zersetzung,  das  Wasserglas,  sich 
irgendwo  in  der  Natur  linden  werde.  Ich  verschaffte  mir 
Wasser  des  Geisers,  welches,  nach  den  davon  bekannt 
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gewordene!)  Analysen  den  gröfsten  Erfolg  versprach. 
Hier  das  Detail  und  Resultat  der  Untersuchungen. 

28  Unz.  Geiserwasser,  die  in  einer  versiegelten  Fla- 
sche hierher  gebracht  worden  waren,  zeigten  beim  Oeffnen 
einen  schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  und 
das  Wasser  war  schwach  unklar.  Es  wurde  liltrtirt,  und 
auf  dem  Filtrum  blieb  Kieselerde,  die  geglüht  0,548  engl. 
Gran  wog.  Das  tiltrirte  Wasser  wurde  in  einer  Silber- 
schale gekocht,  mit  Essigsäure  neutralisirt,  zur  Trockne 
verdampft  und  wieder  aufgelöst,  wobei  Kieselerde  zu- 
rückblieb, die  geglüht  4,773  wog. 

'  Die  Auflösung  wurde  mit  Essigsäure  übersättigt  und 
durch  essigsauren  Baryt  gefällt,  wodurch  2,123  schwefel- 
saurer Baryt,  =0,730  Schwefelsäure,  erhalten  wurden. 
Durch  salpetersaures  Silber  wurde  nun  Chlorsilber  ge- 
fällt, das  gewogen  3,472  Chlorsilber  und  durch  Verbren- 
nen des  Filtrums  1,555  metallisches  Silber  gab.  Das  Chlor- 
silber entspricht  0,857  Chlor,  das  metallische  Silber  0,509 
Chlor,  zusammen  1,366  Chlor.  Nachdem  die  Auflösung  nun 
durch  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff  vom  Baryt 
und  Silber  befreit  war,  wurde  sie  eingedampft  und  dann 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  0,334  kohlensaurem  Kalk 
=0,188  Kalk  gelallt. 

Nun  wurde  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft 
und  geglüht,  dann  wieder  aufgelöst,  wobei  0,185  Kie- 
selerde zurückblieb,  und  dann  die  Flüssigkeit  nochmals 
eingedampft,  geglüht  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
neutralisirt,  wodurch  7,601  neutrales  schwefelsaures  Na- 
tron gewonnen  wurde,  das  eine  Spur  von  Magnesia  ent- 
hielt. 

So  wurden  erhalten: 
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0,730  Schwefelsäure: 

{0,265+0,188  Kalk  =0,453  Gyps 

0,465-H),362 Natron  (Magnesia)  =0,827  schwefs.  Natron 

(Magnesia) 

1,366  Chlor 

+N  citri  um  in  1,206  Natron  =2,264  Kochsalz 

1,767  Natron  • 
5,506  Kieselerde. 

1,767  Natron  enthalten  0,451  Sauerstoff,  und  5,506  Kie- 
selerde 2,834  Sauerstoff.  Sechs  Mal  0,451  ist  aber  2,706, 

es  ist  also  aufser  den  anderen  Salzen  noch  NaSi2  oder 
Natron -Wasserglas  in  der  Auflösung,  und  im  Grunde 
des  Geisers  findet  noch  immer  eine  Thonbildung  statt, 
aber  mit  Natron-  und  Maguesia-Feldspatb,  der  in  den 
Trappgebirgen  so  häufig  ist. 

Ich  habe  auch  das  Wasser  von  Laugarne fs  auf  Is- 
land untersucht,  und  in  diesem  sehr  viel  schwächeren 
Wasser  gleichfalls  kieselsaures  Natron  gefunden;  allein 
die  so  viel  geringere  Menge  macht  hier  schon  eine  Be- 
rechnung unmöglich. 

Wenn  man  Geiserwasser  einkocht  und  den  Rück- 
stand mit  Wasser  auslaugt,  so  findet  sich,  wie  zu  er- 
warten, in  der  Auflösung  keine  Spur  von  Kalk  oder  Mag- 
nesia; aus  dem  Rückstände  dagegen  lassen  diese  Erden 
sich  mit  Salzsäure  ausziehen.  Da  das  Geiserwasser  bei 
seinem  Erkalten  und  Verdampfen  Kieselsinler  absetzt,  so 
ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  dieser  den  Kalk  und 
die  Magnesia  des  Wassers  enthalte,  zugleich  aber  ist  man 
berechtigt  zu  glauben,  wenn  man  die  Bildung  jeuer  über- 
saurcu  Kali-  und  Natrunsalzc  bedeukt,  dafs  ein  solches 
Salz  sich  wohl  bilden  könne.  Wir  haben  eine  frühere 
Analyse  des  Geisersinters  von  C.  K ersten,  welche  die 
folgenden  Bestandteile  gegeben  hat: 

Kieselerde  94,01 
Thonerde  1,70 
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Wasser  «  4,10 

Chlor  und  Eisenoxyd  Spur. 
Ich  selbst  habe  einige  Versuche  mit  Geisersinter  an- 
gestellt, welche  die  folgenden  Resultate  gegeben.  57,045 
engl.  Gran  Geisersintcr  verloren  durch  Glühen  4,498,  die 
als  Wasser  in  Rechnung  gebracht  wurden.  Sie  wurden 
mit  Flufssäure  eingedampft,  und  nachdem  etwas  Schwe- 
felsäure zugesetzt  war,  bis*  zum  schwachen  Glühen  er- 
hitzt. Die  rückständige  Masse  wurde  mehrmals  mit  etwas 
Salzsäure  eingedampft  und  wieder,  wie  früher,  mit  Schwe- 
felsäure behandelt.  Die  zurückbleibende  Masse  wurde 
nun  erst  durch  langes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure aufgelöst,  wobei  einige  Flocken  zurückblieben. 
Die  Auflösung  gab  einen  starken  Niederschlag  mit  kau- 
stischem Ammoniak,  der  ausgewaschen  und  noch  feucht 
in  Salzsäure  aufgelöst,  und  darauf  mit  Ueberschufs  von 
kaustischem  Kali  behandelt  wurde.  Diese  Auflösung  gab 
durch  passende  Behandlung  1,754  Thonerde.  Der  von 
der  Thonerde  befreite  Rückstand  wurde  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, durch  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gefällt,  und 
aus  dem  Schwefelmetall  durch  wiederholtes  Glühen  an 
der  freien  Luft  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak  1,092 
Eisenoxyd  erhalten.  Diese  Auflösung  enthielt  noch  etwas 
Magnesia,  und  wurde  eiugedampft  und  das  Salz  zur  Ver- 
treibung der  Ammoniakverbindungen  geglüht.  —  Die  obige, 
durch  kaustisches  Ammoniak  von  der  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd befreite  Auflösung  gab  durch  Oxalsäure  Oxalsäu- 
ren Kalk,  der  durch  Erhitzen  und  Behandeln  mit  koh- 
lensaurem Ammoniak  0,732  kohlensauren  Kalk  =0,402 
Kalk  gab.  Die  vom  Kalk  befreite  Auflösung  wurde  ein- 
gedampft und  die  Ammoniaksalze  durch  Erhitzen  wegge- 
trieben. Bei  der  Wiederauflösung  blieb  etwas  Magnesia 
unaufgelöst  =0,044.  Die  Auflösung  wurde  durch  cssig- 
sauren  Baryt  zersetzt,  liltrirt,  eingedampft,  geglüht  und 
das  kohlensaure  Alkali  ausgezogen,  welches  mit  Salzsäure 
versetzt,  verdampft  und  schwach  geglüht  0,833  gab,  und 
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sich  durch  Chiorplatin  gröfsteutheils  als  Chlorkalium  er- 
wicfs,  doch  war  auch  Chlornatrium  zugegen.  Das  zu- 
rückbleibende Gemenge  von  kohlensaurer  Magnesia  und 
kohlensaurem  Baryt  wurde  in  Salzsäure  aufgelöst,  durch 

Schwefelsäure  gefällt,  die  Auflösung  mit  dem  Magnesia- 
salze  und  dem  Eisenoxyde  gemischt,  und  nun  durch  kau- 
stisches Kali  gefällt,  wobei  0,524  Magnesia  erhalten  wur- 
den. Die  Mutterlauge  wurde  mit  etwas  Salmiak  und 
phosphorsaurem  Natron  versetzt  und  verdampft,  wodurch 
sich  noch  0,092  phosphorsaure  Magnesia  ausschieden,  die 
zu  0,37  reiner  Magnesia  berechuet  wurden.  Die  Be- 
standteile sind  also: 

Wasser  4,498  =  Sauerstoff  3,998=9x0444 

Magnesia  0,605=       -  0,234) 

Kali  (Natron)    0,527=       -         0,089  \  0,436 

Kalk  0,402=       -  0,U3j 

Eisenoxyd  1,092 

Thonerde  1,754 

Kieselerde      48,167=      -  25,023=6x4,171. 

57,045. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  der  Sauersloffgehalt  der 
starken  Basen  etwas  zu  niedrig  angegeben  ist,  theils  weil 
das  Alkali  ganz  als  Kali  berechnet  ist,  aber  auch  Natron 
enthält,  theils  wegen  der  grofsen  Schwierigkeit,  den  gan- 
zen Gehalt  an  Magnesia  zu  gewinnen;  dann  verhalten 
die  starken  Basen  sich  zum  Wasser  und  zur  Säure  wie 
1:8:48,  und  entsprechen  dem  Salze,  welches  sich  durch 
Erkalten  einer  Auflösung  von  Kieselsäure  in  kohlensau- 
rem Kali  ausscheidet;  es  ist  im  Geisensinter  aber  nur  die 
Hälfte  Wasser.  Die  bedeutende  Abweichung  meiner  Ana- 
lyse von  der  von  Kersten  in  Bezug  auf  den  Wasser- 
und  Thonerde-Gehalt,  rührt  sicher  nicht  von  Fehlern  her, 
da  der  Geiser  zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene  Sin- 
terarten absetzt,  wenn  ich  gleich  glaube,  dafs  Kersten 
Magnesia,  Alkali  und  Kalk  übersehen  hat. 
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Untersuchung  der  Opale. 

51,109  englische  Gran  Cacholong  von  den  Färöern 
verloren  durch  Glühen  1,673  Wasser.  Der  Rückstand 
wurde  mit  Flufssäure  erwärmt,  dann  mit  einigen  Tro- 
pfen Schwefelsäure  eingedampft,  und  darauf  das  trockue 
schwefelsaure  Salz  in  Wasser  aufgelöst,  wobei  2,860  was 
serfreier  Opal  ungelöst  zurückblieb.  Ammoniak  fällte 
0,099  magnesia-  und  mauganhaltige  Thonerde.  Oxalsätirc 
fällte  nun  Kalk,  der  nach  dem  Erhitzen  0,053  kohlen- 
sauren Kalk  ausmachte.  Durch  Zersetzung  mit  essigsau- 
rem Baryt  u.  s.  w.  wurden  0,111  kohlensaures  Alkali 
erhalten,  das  mit  Chlorplatin  sowohl  Kali  als  Natron 
zeigte,  und  ferner  0,386  Magnesia  erhalten.  Der  Cacho- 
long enthält  also: 

1,673  Wasser. 

Der  Sauerstoff  von  1,618  Wasser  =1,432=8x0,179 
0,032  Natron  =0,008 
0,037  Kali  =0,006 
0,386  Magnesia  =0,149 
30  Kalk  =0,008 
0,099  unreine  Thonerde 
45,992  Kieselerde  23,892=16x1,480 
2,860  unzersetzten  Opal. 

Wenn  der  Sauerstoff  der  starken  Basen  l  ist,  so  ist  der 
Sauerstoff  des  Wassers  8  und  der  der  Kieselerde  12a 

Feueropal  von  den  Färöern. 

23,465  englische  Gran  verloren  durch  Glühen  1,870, 
31,991  engl.  Gran  desselben  ungeglühten  Minerals  wurden 
mit  Flufssäure  und  Schwefelsäure  behandelt.  Aus  der 
Auflösung  des  zurückbleibenden  Salzes  wurden  durch 
Ammoniak  0,451  Gran  ausgeschieden,  die  durch  kaustisches 
Kali  in  0,318  Thonerde  und  0,133  eisenhalüge  Magnesia 
geschieden  wurden.  Durch  Oxalsäure  wurde  oxalsaurer 
Kalk  getrennt,  der  durch  Erhitzen  0,278  Gran  kohlen- 


0,171 
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sauren  Kalk  gab  =0,156  Kalk;  durch  essigsauren  Baryt 
wurde  auf  die  bekannte  Weise  0,165  kohlensaures  Kali 
und  Natron,  und  0,340  Magnesia  erhalten. 


7,969  Wasser      =    Sauerstoff   7,083=  9x0,787 


0,491  Kalk         =     0,138  J 
0,994  Thonerdc 

88,729  Kieselerde  =46,095=64x0,720 
100,000. 

In  dem  Opal  von  Eibenstock  fand  ich  gleichfalls  die 
Hauptbasc  Magnesia,  und  neben  derselben  Kalk  und  ein 
Alkali.  Dagegen  enthielt  ein  Opal  von  Cosemütz  weder 
Kalk  noch  Kali  oder  Natron,  sondern  nur  Magnesia, 
und  ein  brauner  Holzopal  von  Telkobanya,  aus  welchem 
6,358  Wasser  abgeschieden  wurden,  euthielt  weder  Kalk 
noch  Kali  oder  Natron,  und  eine  so  geringe  Spur  von 
Magnesia,  dafs  sie  nicht  in  Betracht  kam. 

Diese  Untersuchungen  scheinen  daher  zu  dem  Re- 
sultat zu  führen,  dafs  wir  eine  verschiedene  Zusammen- 
setzung für  die  Opale  annehmen  müssen,  nämlich  die  in 
der  Trappformation  vorkommenden,  wie  die  von  Faröe, 
welche  Hydrate  von  übersauren  kieselsauren  Salzen  von 
Magnesia,  Kalk,  Kali  und  Natron  sind,  während  dieje- 
nigen, die  in  der  Trachytformation  mit  Alaunstein  vor- 
kommen, wie  die  ungarischen,  reine  Hydrate  der  Kie- 
selerde sind. 

Die  Bildung  der  ersten  ist  analog  mit  der  Ausschei- 
dung von  Kieselerde  aus  den  auflöslichen  kieselsauren 
Alkalien,  und  in  der  Natur  mit  der  Bildung  des  Kiesel- 
sinters. Die  Bildung  der  zweiten  ist  analog  mit  der  Zer- 
setzung kieselsaurer  Alkalien  durch  eine  Säure,  sie  ist 
bedingt  durch  die  Entwicklung  der  Schwefelsäure  im  Tra- 
chyt  und  die  darauf  gegründete  gleichzeitige  Bildung  von 


0,338  Kali-Natron=34j0?072 
1,479  Magnesia    =  0,572 
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Alaunstein.  Beide  rühren  von  der  Zersetzung  des  Feld- 
spat hs  her,  nur  die  einwirkenden  Stoffe  sind  verschieden ; 
in  dem  einen  Falle  ist  es  Wasser  von  hoher  Tempera- 
tur, in  dem  andern  Falle  Schwefelsäure.  Der  Umstand, 
dafs  in  allen  Opalen,  welche  Basen  enthalten,  Magnesia 
vorkommt,  rührt  wahrscheinlich  von  der  grofsen  Anzie- 
hung der  Magnesia  zur  Kieselerde  her,  und  entfernt  jede 
Vermuthung,  dafs  das  Kali  oder  Natron  von  eingemeng- 
tem Zeolilh  herrühre,  der  eine  gleichzeitige  Bildung  ist, 
denn  bis  jetzt  hat  man  merkwürdiger  Weise  noch  nie 
einen  Zeolith  gefunden,  der  Magnesia  enthielte.  Wenn 
es  der  Mühe  werth  wäre,  bei  einem  Mineral,  welches 
so  geringes  oeyktognostisches  Interesse  einflöfet,  noch 
Unterabtheilungen  zu  machen,  so  würde  der  Opal  deren 
drei  bekommen,  nämlich  Cacholong:  ausgezeichnet  durch 
gröfsere  Härte  und  geringeren  Wassergehalt;  der  Opal 
der  Trappgebirge  (wenigstens  der  Faröer)  ein  übersau- 
res Salz;  und  der  ungarische  Opal,  das  Kieselsäureby- 
drat,  von  dem  ich  nicht  zu  bestimmen  wage,  ob  es 

Si3-*-H  oder  Si8-f-H3  ist;  der  Kieselsinter  gehört  auf 
jeden  Fall  zum  Opal. 

Es  bleibt  also  nur  noch  übrig,  durch  directe  Ver- 
suche auszumachen,  dafs  der  Feldspath  wirklich  durch 
Wasser  von  hoher  Temperatur  zersetzt  wird,  und  seine 
Bestandtheile  sich  dann  auf  die  früher  angegebene  Weise 
scheiden.    Mein  Apparat  für  diese  Untersuchung  war  sehr 

Fig.  13  Taf.  II  bd  ist  ein  kupferner  sehr  starker  Cy- 
linder,  der  mit  Messing  gelöthet  ist,  10 i  Zoll  lang  und 
2?  Zoll  im  Durchmesser,  bei  einer  Dicke  des  Metalls 
von  |  Zoll,  und  eine  Schraube  bei  d  hat,  c  ist  eine  eben 
so  starke  eingelöthete,  bei  a  verschlossene  Röhre,  die 
mit  leicht  schmelzbarem  Metall  gefüllt  ist,  und  worin  ein 
bis  zum  Kochpunkte  des  Quecksilbers  eingetheiltes  Ther- 
mometer hineingesteckt  werden  kann.  Der  Cylinder  war 
mit  Borax  gelöthet,  und  wurde  vor  dem  Gebrauch  häufig 

PoggendorfT*  Annal.Bd.  XXXV.  23 
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und  unter  hohem  Drucke  ausgekocht,  um  jede  Spur  von 
Borax  zu  entfernen.  Das  Thermometer  war  mit  einem 
Index  für  steigende  Temperaturen  versehen.  Die  Art, 
wie  die  Versuche  angestellt  wurden,  war  sehr  einfach. 
Es  wurden  einige  Unzen  sehr  fein  pulverisirten  Feldspaths 
'  in  den  Cylinder  gethan,  derselbe  darauf  mit  Wasser  bis 
auf  -J  gefüllt  und  nun  über  einen  Kohlenbecken  erwärmt. 
Nachdem  ich  mich  früher  durch  Kochen  unter  gewöhnli- 
chem Druck  überzeugt  hatte,  dafs  bei  100°  C.  keine 
merkliche  Zersetzung  des  Feldspaths  durch  Wasser  statt- 
findet, erwärmte  ich  das  Wasser  mit  Feldspath  im  Ap- 
parat bis  125°  C.  das  abgegossene  Wasser  zeigte  eine 
sehr  schwache  und  undeutliche  Reaction  auf  ein  Alkali, 
die  indessen  etwas  deutlicher  wurde,  nachdem  ein  wenig 

Salmiak  hinzugefügt  worden  war.     Ks  hat  nämlich  das 

•     .  • . 

übersaure  kieselsaure  Kali  Ka8Si8,  noch  schwach  alka- 
lische Reactionen,  die  indessen  viel  stärker  werden,  wenn 
man  etwas  Salmiak  hinzusetzt,  und  so  das  Alkali  ganz 
frei  macht,  da  Ammoniak  mit  der  Kieselerde  keine  sol- 
che Verbindung  eingeht  Das  Feldspathpulver  schien  auf 
eine  eigentümliche  Weise  vom  Wasser  angegriffen  zu 
seyn,  die  Flüssigkeit  konnte  mehrere  Tage  stehen  ohne 
klar  zu  werden,  ein  Tropfen  Salmiakauflösung  klärte  sie 
aber  augenblicklich,  indem  sich  das  aufgerührte  Feld- 
spathpulver senkte,  wahrscheinlich  durch  Niederschlagen 
einer  äufserst  geringen  Menge  Kieselerde.  Bei  150°  C. 
war  die  Wirkung  des  mit  Feldspath  gekochten  Wassers 
so  deutlich,  dafs  sie  gleich  hervortrat,  wenn  man  Lack- 
muspapier hineintauchte.  Diese  Wirkung  nahm  mit  der 
steigenden  Temperatur  zu,  und  bei  222°  C,  welche  ei- 
nem Drucke  von  23  Atmosphären  entsprechen,  war  die 
auflösende  Kraft  des  Wassers  so  grofs,  dafs  ich  aus  der 
alkalischen  Lauge  durch  Eindampfen  mit  Salzsäure  und 
Versetzen  mit  Cblorplatin,  Cblorplatinkalium  ausscheiden 
konnte,  und  mich  so  völlig  überzeugte,  dafs  die  alkali- 
sche Reaction  nicht  von  etwas  Borax  herrühren  konnte, 
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welcher  möglicherweise  noch  in  den  zusammengelötheten 
Fugen  des  Apparats  sich  finden  konnte.  ■ 

Ich  glaube,  dafs  diese  Versuche  es  über  allen  Zwei- 
fel erheben,  dafs  es  wenigstens  zum  Theil  Wasserdämpfe 
unter  hohem  Drucke  sind,  die  den  Pegmatit  in  Kaolin 
verwandelt  haben,  und  es  stimmt  wohl  mit  diesen  Erfah- 
rungen, dafs  es  die  Ränder  der  Gebirge  sind,  die  vor- 
züglich Kaolinlager  zeigen. 

Ich  habe  in  den  früher  angeführten  Abhandlungen  zu 
beweisen  gestrebt,  dafs  der  gewöhnliche  gelbe  Thon,  der 
in  ganz  Dänemark  so  ungemein  häufig  ist,  nichts  als  Gra- 
nit ist,  dessen  Feldspat h  in  Kaolin  verwandelt,  dessen 
Glimmer  ungestört  geblieben  ist,  und  dessen  Quarz  den 
Sand  des  Thons  bildet,  dessen  Magneteisenstein  und  Ti- 
taneisen aber  als  Eisen  und  Titanoxyd  sich  im  Thone 
finden,  ja,  dafs  dieser  Thon  durch  einen  äufserst  gerin- 
gen Gehalt  von  Cerium  seinen  Ursprung  aus  skandina- 
vischem Feldspath,  der  denselben  Ceriumgebalt  zeigt,  be- 
urkundet. 

Ich  habe  ferner  bewiesen,  dafs  auch  der  blaue  Thon 
Kaolin  ist,  dafs  ihm  aber  der  Glimmer  fehlt,  und  dafs 
derselbe  wahrscheinlich  aus  Syeniten  und  Grünsteinen  ent- 
standen ist.  Die  Beweise  für  diese  Behauptungen  werde 
ich  bald  ausführlicher  geben  können  als  sie  in  den  Schrif- 
ten der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen 
enthalten  sind;  hier  möge  es  mir  nur  erlaubt  seyn  auf 
einige  Folgerungen  dieser  Untersuchungen  hinzuweisen. 
Der  Glimmer,  der  nicht  zersetzt  ist,  findet  sich  im  Thone 
keinesweges  als  Gliramerblätlchen ,  sondern  als  ein  me- 
chanisch, durchaus  nicht  zu  scheidendes  Pulver.  Dieser 
Zustand  kann  also  nicht  von  einer  chemischen  Einwir- 
kung herrühren,  er  mu£s  mechanisch  zuwegegebracht  seyn. 
In  diesem  so  zersetzten  und  zermalmten  Granit,  dem  Lehm, 
finden  sich  aber  Granitstücke  von  hö-hst  verschiedener 
Gröfse,  die  also  der  mechanischen  Einwirkung  entgangen 
seyn  müssen«  und  ich  denke  mir  die  Ursache  dieses  Phä- 

23* 
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nomens  folgendermafsen.  Als  Skandinaviens  Gcbirgsmas- 
sen  gehoben  wurden,  wurde  ein  Theil  des  Gebirges  an 
den  Rändern  zermalmt,  ein  anderer  nur  zerstückelt,  der 
zermalmte  Theil  wurde  durch  die  Wirkung  der  zu  hoch 
gespannten  Dämpfe  chemisch  verändert  und  der  Feld- 
spath  in  Kaolin  verwandelt.  Es  kann  bewiesen  werden, 
dafs  selbst  die  höchsten  Theilc  unseres  Landes  in  der 
jetzigen  Periode  unter  Wasser  gestanden  haben,  obgleich 
die  Hebung  des  Landes,  die  wohl  noch  stattfinden  mag, 
erweislich  nicht  einmal  über  10  Fufs  im  letzten  Jahrtau- 
send betragen  hat,  aber  auf  dem  höchsten  Rücken  der 
Halbinsel,  die  Holstein,  Schleswig  und  Jütlaud  begreift, 
finden  sich  Austerbänke  mit  den  calcinirten  Schalen  der 
Bewohner  der  jetzigen  Nordsee.  Das  Product  jener  Re- 
volution füllte  das  Thal  zum  Theil  aus,  und  unsere  mäch- 
tigen und  weit  verbreiteten  Thonlagcr  sind  die  Moja  je- 
nes ungeheuren  Ausbruches ,  welcher  Skandinavien  aus 
dem  Meere  hob.  Ich  hätte  gerne  die  Moja  der  Vulcane 
von  Quito  mit  unserem  Thone  analytisch  verglichen,  allein 
es  stand  mir  leider  keine  Probe  davon  zu  Gebot  1 ). 

1)  Einen  Tk«il  der  in  diesen  AufsaUe  behandelten  Gegenstände 
findet  man  auch  in  der  ersten  Abtheilung  des  aweiten  Theils  von 
Prof.  Mitscherl ich's  Lehrbuche  der  Chemie,  S.  140  und  196, 
berührt,  was  ich  hier  nur  beiläufig  bemerken  will,  da  man  sich 
von  einigen  Abweichungen  in  den  Ansichten  und  Resultaten  am 
Besten  durch  eigenen  Vergleich  überzeugen  wird.  P. 
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IX.  Leber  den  Kupfer- Antimonglanz;  eine  neue 
Mineralgattung.  Aui  einem  Schreiben  an 
den  Prof.  H.  Rose  in  Berlin  com  Ober- 
bergrathe  Zincken  zu  Mägdesprung.  " 

-W>IJT       •»;!.        \.J  r;.*rn:?v,  .v:d?  tm+w  iveniMt«'«'.  «iNi 

 Auf  der  Ihnen  bekannten  Antiinongrube  bei  Wolfs- 

berg,  welche  schon  durch  das  Vorkommen  ausgezeichne- 
ten Antimonglanzes,  des  Bournonits,  Zinkenils  und  Röse- 
nits  (Plagtonits,  Ihres  Herrn  Bruders  Gustav)  bekannt  ge- 
worden sind,  fand  sich  vor  einigen  Monaten  auf  dem  Erz-' 
bau  über  der  ersten  Strecke  im  Gange  ein  Quarztrum 
mit  Antfmonglanz,  welches  sich,  wie  gewöhnlich,  bald 
auskcilte.  An  dem  Endpunkte  des  Trammes,  nachdem 
es  eine  Strecke  lang  lauter  Quarz  gewesen ,  fand  sich 
etwa  10"  lang  ein  Nest  von  einem  Erze,  dessen  Be- 
schreibung ich  folgen  lasse,  und  wovon  ich  Ihnen  zur 
Analyse  beifüge.  Leider  ist  bis  jetzt  das  Erz  nicht  wei- 
ter aufzufinden  gewesen,  indessen  zweifle  ich  nicht,  dafs 
es  wieder  vorkommen  wird. 

Der  Gang  der  Antimongrube  besteht  aus  grofsen 
Bruchstücken  von  Grauwacke,  welche  durch  Quarz  ver- 
bunden sind,  dieser  Quarz  bildet  daher  ein  Gewebe  von 
Trümmern,  welche  das  Antimon  enthalten,  aber  nur  kurze 
Strecken  fortsetzen.  In  diesen  Quarztrümmern  finden  sich 
die  verschiedenen  Antimonerze  in  solcher  Anordnung,  dafs 
man  die  bleiischen,  Bournonit,  Zinkenit,  Rosenit  und  Fe- 
dererz, für  die  neuesten  Bildungen  halten  rnufs. 
Das  neue  Erz  verhält  sich  folgendergestalt: 
Es  ist  in  drusigem  Quarz,  ähnlich  wie  der  Antimon- 
glanz, eingewachsen,  der  Quarz  hat  dasselbe  zusammen- 
gekittet, und  ist  durchaus  krystallinisch,  ahnlich  wie  er 
an  anderen  Stellen  der  Grube  in  stäbchenförmigen  Zak- 
ken  vorkommt. 
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Die  ganze  Masse,  worin  das  Erz  sich  befindet,  ist 
ein  Conglomerat  von  Quarzfragmenten ;  im  Nebengestein 
befindet  sich  viel  Schwefelkies,  in  kleinen  Drusen,  Fe- 
dererz. I 

Das  Erz  erscheint  in  scbilfförmigen,  sehr  flachen 
Säulen,  welche  Zusammenwachsungen  sehr  flacher,  tafel- 
artigcr,  rhombischer  Säulen  zu  seyn  scheinen,  deren  stum- 
pfe Seitenkanten  stark  abgestumpft  sind,  und  die  wie  Blät- 
ter sich  gestalten.  Diese  Abstumpfungsflächen  sind  die 
am  stärksten  glänzenden,  und  ihnen  parallel  ist  der  aus- 
gezeichnet blättrige  Bruch.  Ihr  Querschnitt  bildet  häufig 
eine  ganz  flache  Linse.  Da  die  Krystalle  vielfach  gebro- 
chen und  verdreht  vorgekommen  sind,  so  hat  sich  für 
jetzt  keine  Winkelmessung  damit  vornehmen  lassen.  Die 
Aehnlichkeit  der  Krjstallform  mit  der  des  Antimonglau- 
zes  ist  unverkennbar.  Bruch:  Nach  der  längeren  Axe 
des  Querdurchschnittes  dieser  Säulen  ungemein  vollkom- 
men blättrig,  die  Spaltungsflächen  sind  stark  glänzend 
und  spiegelnd.  Nach  allen  übrigen  Richtungen  ist  der 
Bruch  uneben  in 's  Muschliche  und  Ebene.  Glanz:  ist 
metallisch  stark  glänzend.  Farbe:  Bleigrau  in's  Eisen- 
schwarze, theils  wie  andere  Erze  pfauenschweitig  ange- 
laufen, welches  von  Oxydation  durch  Gruben wass er  her- 
zurühren scheint.  Das  Pulver  matt  und  schwarz.  Härte: 
zwischen  Kalk  und  Flufespath,  also  3,5.  Spec  Gewicht: 
4,748.  Es  konnte  das  Fossil  nicht  ganz  von  dem  ange- 
wachsenen Qoarz  geschieden  werden,  deshalb  ist  das  spec. 
Gewicht  etwas  geringer  als  es  sonst  seyn  müfste,  jedoch 
kann  die  Differenz  nicht  bedeutend  seyn,  da  nur  sehr 
wenig  Quarz  anklebte. 

Nach  vorstehendem  Charakter  sollte  man  kaum  an- 
stehen, das  Erz  dem  Antiraonglanze  beizugesellen,  des- 
sen speeifisches  Gewicht  es  auch  zu  haben  oder  wenig 
zu  übertreffen  scheint,  und  wovon  es  nur  speeifiseb  durch 
die  bedeutendere  Härte  unterschieden  wird,  wenn  nicht 
etwa  bei  genauerer  Untersuchung  deutlicher  Exemplare 
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auch  die  Krystallform  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
begründet  Ich  werde  noch  nachträglich  diesen  Gegen- 
stand näher  zu  bestimmen  suchen. 

Aber  ganz  verschieden  ist  das  Verhalten  vor  dem 
Löthrohre.  Das  Erz  decrepitirt  schnell  in  kleine  Blätt- 
chen und  ist  in  der  freien  Lichtflamme  leicht  schmelzbar. 
Auf  Kohle  entwickelt  es  nur  weifsen  Anlimonrauch,  wo- 
mit dieselbe  beschlagen  wird.  Es  läfst  sich  nicht  wie 
der  Antimonglanz  fortblasen,  sondern  hinterläfst  ein  be- 
deutend grofses  hartes  Metallkorn. 

Dieses  mit  Soda  geschmolzen,  giebt  ein  anderes  noch 
sehr  sprödes  Metallkorn,  welches  von  grauer,  ins  Röth- 
liche  fallender  Farbe  ist.  Bläst  man  länger  auf  dieses 
Korn,  so  entwickelt  sich  fortwährend  Antimonrauch  und 
das  Korn  wird  in  ein  schönes  sehr  geschmeidiges  Kupfer- 
korn verwandelt. 

Mit  Flüssen  zeigt  sich  die  Reaction  auf  Kupfer.  Bei 
der  Reductionsprobe  mit  Soda  ergiebt  sich  Kupfer  und 
ein  graues,  sprödes  Metall,  welches  dem  Magnete  nicht 
folgt,  sondern  sich  als  eine  Legirung  von  Kupfer  und 
Antimonmetall  zu  erkennen  giebt. 

Noch  habe  ich  keine  quantitative  Kupferprobe  vor 
dem  Löthrohre  machen  können,  ich  schätze  aber  den  Ge- 
halt auf  zwanzig  und  einige  Procent.  Die  kleinen  Ku- 
pferkönige in  Salpetersäure  völlig  aufgelöst,  geben  mit 
Salmiak  keinen  Niederschlag,  Silber  ist  also  nicht  in  dem 
Erze  enthalten.  Ich  nenne  das  Erz  Kupfer- Antimon- 
glanz. 

Neulich  hat  sich  auch  Wcifsantimonerz  auf  einer 
vom  Gange  absetzenden,  flach  ins  Liegende  fallenden 
Kluft  auf  der  Antimongrube  bei  Wolfsberg  gefunden. 
Es  weicht  nicht  von  dem  an  anderen  Orten  vorgekom- 
menen ab.  Es  fand  sich  etwa  zwei  Lachter  hoch  über 
dem  Stölln  neben  der  löten  Firste  und  ist  also  ungefähr 
sechszehn  Lachter  unter  Tage  vorgekommen. 
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Zusatz,  Auf  den  Stücken,  die  Hr.  Oberbergrath 
Zinken  meinem  Bruder  und  mir  schickte,  befanden  sich 
einige  Krystalle,  an  denen  es  möglich  war  einige  Bestim- 
mungen über  die  Form  und  die  Winkel  zu  machen,  die 
ich  hier,  zur  Vervollständigung  der  vorhergehenden  Mit- 
theiluug,  folgen  lasse. 

Die  Krystalle  sind  gescho- 
;        bene  vierseitige  Prismen  g,  die 
.      an  den  scharfen  Seitenkanten  sehr 
i  !    stark  durch  die, Flächen  b  ge- 
rade abgestumpft  sind,  wodurch 
die  Krystalle  ein  tafelförmiges 
Ansehen  erhalten.  Zuweilen  fin- 
den sich  auch  die  Combinations- 
kanten  zwischen  g  und  b  durch 

die  Flächen  |  abgestumpft,  die 

einem  geschobenen  4seitigcn  Prisma  angehören,  dessen  län- 
gere Diagonale  nur  halb  so  lang,  als  die  des  Prismas 
g  ist. 

An  den  Enden  waren  die  Krystalle,  die  ich  beob- 
achten konnte,  verbrochen,  sie  fanden  sich  jedoch  nach 
einer  geraden  Endfläche  c  spaltbar,  wodurch  sich  ergab, 
dafs  die  Krystalle  zum  1-  und  1  -  axigen  Krystallisations- 
system  gehören.    Die  Neigung 

von  g:g  beträgt  135°  12' 

2   2  111 

-  g  \  b     -      112  24 

-  |:  b     -      129  30 
2 

-  C  :  b     -  90. 

Die  Flächen  der  Krystalle  sind  stark  glänzend  und 
ziemlich  glatt,  so  dafs  die  angegebenen  Winkel  auch  als 
ziemlich  genau  angesehen  werden  können;  die  Abstum- 
pfungsfläche b  ist  stark  gestreift  parallel  den  Combinations- 
kanten  mit  den  Prismen. 
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Die  Krystalle  sind  sehr  vollkommen  spaltbar  nach 
den  Flächen  die  Spaltungsflächen  nach  den  Flächen  c 
sind  viel  unvollkommner,  gaben  aber  doch  noch  bei  der 
Messung  mit  dem  Reflexionsgoniometer  Bilder,  die  frei- 
lich nicht  sehr  deutlich  waren. 

Die  Krystalle  liegen  mit  den  breiten  Flächen  auf 
einander,  und  sind,  in  Begleitung  mit  Federerz  und  Ku- 
pferkies, auf  drusigem  Quarz  auf*  und  eingewachsen.  Von 
dem  Kupferkies  sind  sie  öfter  mit  einem  leisen  Anflug 
bedeckt. 

Gustav  Rose. 

X.    Ueber  (He  chemische  Zusammensetzung  des 

Kupferantimonglanzes ; 

von  Heinrich  Rose. 

Oer  vom  Hrn.  Zinken  entdeckte  und  beschriebene 
Kupferantimonglanz  ist  zwar  sehr  deutlich  krjstallisirt, 
indessen  doch  mit  einem  dünnen  Anfluge  von  Kupferkies 
bedeckt,  und  mit  Quarz  so  innig  gemengt,  dafs  es  von 
diesem  nicht  auf  mechanische  Weise  getrennt  werden 
konnte.  Drei  verschiedene  Untersuchungen  gaben  daher 
einen  Gehalt  von  3,57,  266  und  von  5,79  Proc  Kiesel- 
erde. Nach  Abzug  derselben  war  das  Resultat  der  Ana- 
lyse folgendes: 

Schwefel  26,34 
Antimon  46,81 
Eisen  1,39 
Kupfer  24,46 
Blei  0,56 

99,56. 

Das  Eisen  ist  wahrscheinlich  mit  Kupfer  und  Schwe- 
fel als  Kupferkies  mit  dem  Minerale  innig  gemengt,  so 
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wie  man  das  Blei  als  Schwefelblei  mit  Schwefelantinion 
zu  Federerz  verbanden  darin  annehmen  kann.  1,39  Tb. 
Eisen  erfordern  1,65  Th.  Schwefel  und  1,62  Th.  Kupfer, 
um  Kupferkies  zu  bilden,  und  0,56  Th.  Blei  verbinden 
sich  mit  0,08  Th.  Schwefel  zu  Schwefelblei,  und  diese 
mit  0,48  Th.  Schwefelantimon  zu  Federerz.  In  der  ei- 
gentlichen Verbindung  sind  daher  46,46  Th.  Antimon  mit 
22,84  Tb.  Kupfer  vereinigt;  erstere  erfordern  17,36  Th., 
letztere  5,81  Th.  Schwefel,  um  sich  in  Schwefelmetalle 
zu  verwandeln;  der  Schwefelgehalt  im  Schwefelantimon 
ist  daher  drei  Mal  so  grofs  wie  der  im  Schwefelkupfcr, 
und  die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Minerals 

ist  daher  €u  +  Sb,  also  analog  der  des  Zinkenits  und  des 
Miargyrits,  welche  man  wegen  dieser  Analogie  mit  dem 
Kupferantimonglanz  auch  Blei-  und  Silberantimonglanz 
nennen  könnte. 

Unter  den  vielen  antimonhaltigen  Mineralien,  wel- 
che ich  bisher  untersucht  habe,  ist  keins  so  rein  und  so 
frei  von  allen  fremdartigen  Beimengungen  als  der  Plagio- 
nit,  ungeachtet  dieser  gerade  eine  etwas  anomale  Zusam- 
mensetzung hat.  In  fast  allen  übrigen  Verbindungen  des 
Antimons,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  fand  ich 
kleine  Beimengungen  fremdartiger  Körper,  welche  im 
Plagionit  ganz  fehlen.  Diefs,  so  wie  die  ausgezeichnete 
Krystallform  und  die  Thatsache,  dafs  die  Analysen  von 
zwei  ganz  verschiedenen  Stufen  mir  übereinstimmende 
Resultate  gegeben  haben,  widerlegen  die  Meinung,  dafs 
dieses  reine  Mineral  eine  Mengung  sey,  wie  man  viel- 
leicht aus  der  Zusammensetzung  schliefsen  könnte,  wel- 
che übrigens,  wie  ich  diefs  schon  früher  gezeigt  habe  ')» 
in  einem  nahen  Zusammenhange  mit  der  des  Zinkenits 
und  Miargyrits,  des  Federerzes  und  der  Fahlerze  steht, 
und  durch  diesen  Umstand  seine  Unwabrscheinlichkeit 
verliert. 

I)  Poggendorff.  Annalcn,  Bd.  XXVIII  S.  437. 
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XI.    Ueber  die  Zuruchführung  der  hexagonalen 
Gestalten  auf  drei  rechtwinklige  Axen; 

von  C.  Naumann. 

••  -  j   

W  enn  sich  alle  dynamischen  Eigenschaften  der  krv- 
stalüsirten  Substanzen  in  der  Tbat  auf  drei  rechtwinklige 
Axen  beziehen  lassen,  und  wenn  in  solcher  Beziehung  ein 
wirkliches  Naturgesetz  und  nicht  blofs  eine  mathemati- 
sche Hypothese  erhalten  seyn  soll,  so  werden  gewifs 
auch  die  geometrischen  Eigenschaften,  vermöge  des  zwi- 
schen ihnen  und  den  dynamischen  Eigenschaften  beste- 
henden Causal- Nexus,  dieselbe  naturgemäfse  und  unge- 
zwungene Beziehung  auf  jene  drei  rechtwinkligen  Axen 
gestatten.  Naturgemäfs  und  ungezwungen  kann  aber  diese 
Beziehung  wohl  nur  dann  genannt  werden,  wenn  sie  mit 
den  Symmetriegesetzen  der  Gestaltung  im  Einklänge  steht, 
d.  h.  wenn  die  rechtwinkligen  dynamischen  Axen  eine 
symmetrische  Lage  zu  den  Begränzungs- Elementen  der 
Formen  besitzen,  weil  aufserdem  ein  Widerspruch  zwi- 
schen Form  und  Wesen  hervortreten  würde,  zu  dessen 
Anerkennung  man  sich  schwerlich  geneigt  fühlen  möchte, 
selbst  wenn  er  durch  eine  künstliche  Interpretation  der 
Formen  scheinbar  zu  lösen  seyn  sollte. 

Die  krystallisirten  Körper,  welche  in  dieser  Hin- 
sicht zunächst  einer  Prüfung  unterworfen  zu  werden  ver- 
dienen, sind  die  hexagonalen,  in  deren  morphologischen 
Verhältnissen  nicht  nur  ein  ei^rzähliges,  sondern  auch  ein 
JcA/V/winkliges  Axensystein  so  unabweislich  ausgespro- 
chen ist,  dafs  sich  alle  Krystallographen  unbedenklich 
zur  Annahme  eines  solchen  Axensvstems  entschlossen  ha- 
ben,  wie  sehr  auch  manche  derselben  aufserdem  die  schief- 
winkligen Axen  zu  perhorresciren  pflegen.  Käme  es  bei 
der  krystallographischen  Auffassung  und  Bestimmung  der 
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Formen  lediglich  auf  mathematische  Einfachheit  an,  so 
würden  freilich  vier  Axen,  von  denen  sich  drei  unter 
60°  schneiden,  eine  sehr  unpassende  Grundlage  bilden; 
aber  der  Krystallograph  soll  nicht  nur  Mathematiker,  son- 
dern auch  Naturforscher  seyn,  für  ihn  haben  daher  die, 
in  den  Krystallfonnen  hervortretenden  Symmetrie- Ver- 
hältnisse eine  gewichtige  Bedeutung,  und  er  opfert  bil- 
lig die  Einfachheit  des  Calcüls  auf,  um  die  Ueberein- 
stimmuug  seiner  mathematischen  Interpretation  mit  jenen 
Symmetrie-Verhältnissen  zu  erhalten.  Und  wenn  er  sich 
auch  erlaubt  für  gewisse  Probleme  den  Mechanismus  der 
Rechnung  durch  ein  subsidiarisch  eingeführtes  dreizähli- 
ges  und  rechtwinkliges  Axensystem  zu  vereinfachen,  so 
läfst  er  doch  die  Endresultate  dieser  Rechnung  immer 
wieder  in  derjenigen  Form  hervortreten,  welche  dem,  von 
der  Natur  zunächst  gebotenen,  vierzähligen  und  schief- 
winkligen Axensystemc  angemessen  ist. 

Ich  sage,  dem  von  der  Natur  zunächst  gebotenen; 
denn  allerdings  giebt  es  wenigstens  zwei  rechtwinklige 
Axensysteme,  deren  Elemente  eine  symmetrische  Lage  zu 
den  hcxagonalcn  Krystallformen  besitzen;  so  wie  man  ja 
auch  die  tesseralen  Formen  auf  ein  hcxagonales  Axensy- 
stem beziehen  kann.  Aber  freilich  würden  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  hexagonalen  Gestalten  bei  sol- 
chen rechtwinkligen  Axen  gewissennafsen  in  denen  des 
.  Tcsseralsystems  aufgehen,  und  alle  hexagonale  Formen 
nur  als  einseitig  und  partiell  ausgebildete  tesserale  Ge- 
stalten zu  deuten  seyu. 

Stellt  man  sich  das  Hexaeder  als  ein  Rhomboeder 
aufrecht,  so  bilden  bekanntlich  seine  drei  horizoutal  lie- 
genden rhombischen  Zwischen  axen  die  JNebenaxen,  und 
seine  vertical  stehende  trigonale  Zwischenaxe  die  Haupt- 
axe  eines  hexagonalen  Axensystems.  Seine  drei  Haupt- 
axen  dagegen  werden  diejenigen  Linien  seyn,  welche  das 
eine  der  vorerwähnten  rechtwinkligen  Axensysteme,  und 
zwar  dasjenige  consütuiren ,  dem  zunächst  eine  Berück- 
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sichtigung  werden  soll,  weil  es  auch  in  krystallographi- 
scher  Hinsicht  die  einfachste  Zurückführung  aller  hexago- 
nalen  Gestalten  auf  partiell  ausgebildete  tesserale  Gestal- 
ten gestattet. 

Die  Coordinaten  u,  xf  y  eines  schiefwinkligen  Axen- 
systemes,  und  die  Coordinaten  X,  Yt  Z  eines  rechtwink- 
ligen Axensystemes  sind  bekanntlich  durch  folgende  all- 
gemeine Gleichungen  mit  einander  verbunden: 

X=u  cos  (  X  u  ) + x  cos  (  X  x  ) + y  co  s  ( Xy  ) 
F=u  cos (  Yu )-4-x  cos (  Yx) -f-r  cos ( Xy) 
Z=ucos  (Zu)+xcos  (Zx)+ycos(Zy) 
wo  {Xu),  (Xx)  u.  s.  w.  die  Neigungswinkel  der  Axe 
der  X  zu  den  Axen  der  u,  x  u.  s.  w.  bedeuten. 

Um  diese  Gleichung  auf  das  Hexagonalsystem  be- 
hufs seiner  Reduction  auf  das  Tesseralsystem ,  anzuwen- 
den verfährt  man  wie  folgt: 

Es  seyen  die  vier  Axen  des  hexagonalen  Systems 
dergestalt  bezeichnet,  dafs  die  Hauptaxe  als  Axe  der  u 
auftritt  und  ihre  positive  Hälfte  nach  oben  gerichtet  hat, 
während  die  drei  Neben  axen  der  x,  y  und  z  ihre  posi- 
tiven und  negativen  Hälften  abwechselnd  liegen  haben. 
In  den  drei  diagonalen  Hauptschnitten  nehme  man  nun 
drei  Linien,  welche  gegen  die  Hauptaxe  unter  dem  Win- 
kel, dessen  Cosinus  geneigt  sind,  und  folglich 
mit  einander  die  Axen  des  Tesseralsystemes  darstellen. 
Man  bezeichne  sie  so,  dafs  über  den  Sextanten  der  xy 
die  Axe  der  Z,  über  den  Sextanten  der  yz  die  Axe  der 
X,  und  über  den  Sextanten  der  zx  die  Axe  der  Y  zu 
liegen  kommt,  und  betrachte  ihre  nach  oben  gerichteten 
Hälften  als  die  positiven  Halbaxcn. 

Beide  Axensysteme  haben  offenbar  eine  vollkommen 
symmetrische  Lage  zu  einander,  welche  bei  der  angege- 
benen Bezeichnung  der  Axen  sehr  bestimmt  hervortritt, 
und  keine  andere  als  diejenige  ist,  welche  vorhin  am 
Hexaeder  betrachtet  wurde.  Da  man  nun  gleichzeitig  nur 
mit  drei  Axen  rechnen  kann,  so  berücksichtige  man  zu- 
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vördcrst  die  Axen  der  h,  x  und  _>',  und  bestimme  dem- 
nach die  Cosinus  der  Neigungswinkel  (Xu),  (Xx)  u.  s.  w., 
indem  man  dabei  zunächst  auf  die  positiven  Halbaxen  re- 

flectirt         Man  findet: 

cos(Xu)  =  V^  ,  cos(Xx)=0  ,  cos(Xy)=\/\ 
cos(Yu)=\/i  ,  cos(  Yx^  —  V!;  ,  cos  (  Yy)  =  0 

COS(Zll)  =  \/$  ,  ^05  (Zx)=Vk  ,  «»(^»SBS  — l/J 

und  erhält  daher  für  die  Coordinaten  X,  Y  und  Z  fol- 
gende Werthe  als  Functionen  der  Coordinaten  Ii,  x 
und  /: 

X=uV±+yVi 
Y=uV^-xV\ 
Z=uV'!s+xVi-yVi. 
Aus  diesen  (;icichungen  folgen  rückwärts  die  Werthe 
von  u,  x  und  y  als  Functionen  von  X,   Y  und  Z; 
nämlich: 

z#  —   ■  

y —  {   -  Y+Z)\/jL 

3 

(2X-  Y—Z)\/1 

y  z=z  /  . 

Diese  Werthe  sind  also  die  Substiluenden  der  Coordina- 
ten i/,  x  und  y  in  irgend  einer  für  das  Hexagonalsystem 
gegebenen  Gleichung,  um  solche  auf  das  lesserale  Axen- 
system  zu  reducireu,  und,  weil  man  jede  Gleichung,  in 
welcher  statt  einer  der  Coordinaten  x  oder  y  die  Coor- 
dinate  z  erscheint,  sehr  leicht  in  eine  von  *,  unabhän- 
gige Gleichung  verwandeln  kann,  so  wäre  die  Grundlage 
aller  Transformationen  in  vorstehenden  drei  Werlhen  ge- 
funden. 

Es  sey  nun  im  Sextanten  der  -+-x  und  — y  irgend 
eine  Fläche  durch  die  Gleichung: 

l+£_21=i 

m     r  s 

1)  in  den  folgenden  Rechnungen  ist  angenommen,  dafa  die  posi- 
tive Halbaie  Z  über  den  Seitanten  der  +x  und  —  r  ßHt  elc. 
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gegeben,  und  auszumitteln,  welche  Parameter  dieselbe 
Fläche  in  dem  Axensysteme  der  X,  Y  und  Z  bestim- 
men, so  erhält  man  durch  Substitution  obiger  Werthe 
▼on  M,  x  und  y\ 

in  der  Axe  X  den  Parameter  —^J^—-^ 


-  Y  - 

-  Z  - 


3mrs 


  3mrs 

>jV/3+m(f+r)|/2" 


Dieses  auf  unsere  krjstallographische  Bezeichnung  ange- 
wendet, giebt  für  die  dihexagonale  Pyramide  mPn,  an 
welcher  in  dem  tesseralen  Axensysteme  der  Lage  nach 
zweierlei  Flächensysteme  zu  unterscheiden  sind,  Folgen* 
des.  Für  eine  der,  in  dem  Sextanten  der  x  und  — y 
gelegenen  und  dem  einen  Flächensysteme  angehörigen 
Flächen  F  ist  die,  aus  dem  krystallographischen  Zeichen 
mPn  unmittelbar  folgende  Gleichung; 

u    .  x  i 


ma  n 

Für  ihre,  in  dem  Sextanten  der  —y  und  z  gelegene  und 
dem  anderen  Flächensysteme  angehörige  Nebenfläche  F' 
aber  wird  dieselbe  Gleichung: 

u  z 

 rH — =1, 

ma     J  n 

statt  welcher  jedoch  die  von  z  unabhängige  und  dafür 
auf  die  Axe  der  x  bezügliche  Gleichung: 


ma 

anzuwenden  ist. 

Man  selze  also  in  den  vorher  gefundenen  Parameter- 
Werthen 

erst  für  F,  statt  m  die  Gröfee  ma 

-  r  -  n 

-  s    -  1 
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dann  für  F\  statt  m  die  Gröfse  ma 

n 

-  r  -  -  

n— 1 

-  s   -       -  1 

so  erhält  man,  nach  Unterdrückung  des  gemeinschaftli- 
chen Zählers  3mrs,  für  F: 

in  *  den  Parameter  nV ^a{2n_X) 

Y  1 

n[/$  —  ma(2  —  n) 

.z,.- 


nV/»+ma(n+l) 
und  für  F': 

in  X,  den  Parameter  -^—J— 

-  r,  -  - 


Die  enteren  drei  Werthe  gelten  für  die  Skalenoeder 
771 2  ~>       Jelzteren  ^ur  die  complementaren  Skalenoeder 

771  P  fl 

 — ,  welche  beide  vereinigt  die  dihexagonale  Pyra- 
mide mPn  darstellen. 

Für  die  Rhomboeder  und  hexagonalen  Pyramiden 
der  Hauptreihe  ist  11=1,  und  für  die  hexagonalen  Pyra- 
miden der  Nebenreihe  n  —  2,  also  wird  das  Verhältnis 
der  Parameter  in  den  Axen  der  X,  Y  und 

für  TT^-  oder  mR: 


für  —        oder  — mR: 
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 1  I  1  ■ 

und  endlich  fflr  mP2: 

-     1  i  _L_ 

\  —  maVy  \+jnaV\\ 

Man  ersieht  aus  diesen  Resultaten,  dafs  die  Reduction 
der  Gestalten  einer  hexagonalen  Kristall  reihe  auf  das 
rechtwinklige  Axensystem  nur  dann  möglich  ist,  wenn 
der  Hauptaxenwerth  in  der  respectiven  Grundgestalt  ein 
Mulüplum  oder  Submultiplum  von  l  \  nach  einer  ratio- 
nalen Zahl  ist,  weil  nur  unter  dieser  Bedingung  die  Ab- 
leitungszahlen rational  werden  können.  Hiermit  ist  aber 
nichts  Anderes  ausgesprochen,  als  dafs  alle  hexagonalc 
Krystallreihen  zuletzt  aus  dem  Hexaeder  als  ihrer  Grund- 
gestalt derivirt  werden  sollen,  woraus  denn  zugleich  ein 
Zusammenfallen  sämmtlicher  hexagonaler  Gestalten  mit 
gewissen  tesseralen  Gestalten  in  der  Weise  folgt,  dafs 
die  letzteren  nur  partiell,  mit  6,  12  oder  24  Flächen 
ausgebildet  sind,  und  dadurch  als  Rhomboeder,  Prismen 
Skalenoeder,  hexagonale  oder  dihexagonale  Pyramiden 
erscheinen. 

Um  daher  irgend  eine  hexagonale  Kryslallreihe  auf 
die  rechtwinkligen  Axen  des  Tesseralsystemes  zurückzu- 
führen, bat  man  zuvörderst  für  den  Hauptaxenwerth  a 
ihrer  Grundgcstalt  die  Gleichung: 

geltend  zu  machen,  in  welcher  p  eine  rationale  Zahl  seyn 
mufs.  Soll  nun  aber  p  zugleich  auch  einen  einfachen 
Zahlwerth  haben,  was  allerdings  für  die  Einfachheit  der 
Resultate  nöthig  ist,  so  wird  mau  freilich  in  den  meisten 
Fällen  die  beobachteten  Winkel  der  hexagonalen  Grund 
gestalt  um  einige  Minuten  verändern  müssen.  So  wird 
zum  Beispiel 

für  Eisenspath     a=  $V\,  wenn  Polkt.  =107°  6* 
-  Kalkspath      a=^V\      -       -     =104  55 

PogcendorfT*  Annal.  Bd.  XXXV.  24 

•I  1 
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für  Quarz  0=^1/4,  wenn  Polkt  =  94°  10 

-  Eisenglanz  «==  V°V^4  -  -  =86  6 
und  es  entspräche  dann  das  Rboinboeder 

des  Eiseospathes,  6  Flächen  der  Gestalt    7  07 
.    Kalk  spat  lies,   -       -        -  808 

-  Quarzes         -  -  28Ü28 

-  Eisenglanzes,  ....      29  029. 
FOr  die  weitere  Beurteilung  der  Resultate  mag  folgende 
Vergleichung  einiger  Kalkspalhformen  dienen;  es  ent- 
spricht z.  B.  unter  obiger  Voraussetzung 

die  Form  —  $Rf     6  Flächen  der  Gestalt  £0 
-    — 2Ä,     .       .       .       -  iO 
'  '  -      -       4Ä,     -       -       -       .  VOV 

—  itt    -     -      -    ,  -  yo 

.  A»,  12  .       -  löO-f. 

Uebrigens  scheint  es  mir,  dafs  diese  Darstellungsart 
der  hexagonalen  Gestalten  in  rein  krystallographischer 
Hinsicht  immer  nur  einen  sehr  untergeordneten  Werth 
behalten  dürfte,  weil  damit  keine  einfachere  Ansicht  der 
Formen  gewonnen  wird,  und  weil  man,  bei  Zugrundle- 
gung  der  genauesten  Winkelmessungen,  gewöhnlich  auf 
so  unbequeme  Ableitungszahlen  gelangt,  dafs  man  nur 
selten  einiges  Interesse  an  solchen  Vergleichungen  fin- 
den wird. 

XII.    Chlorbenzin  und  Chlorbenzid; 
von  E*  Mitscherlich. 

(Au*  einer  Abhandlung  in  den  Denkschriften  der  K.  Academie  tu 
Berlin.  —  Die  übrigen  Gegenstände  dieser  Abhandlung  worden  be- 

*  reit s  früher  mitgetheilt  in  dies.  Ann.  Bd.  XXIX  S.  23t.  Bd.  XXXI 
S.  273.  283.  625.  631,  Bd.  XXXII  S.  225  und  227. ) 

bequemsten  erhält  man  das  Chlorbenzin,  wenn  man 
in  eine  grofse  Flasche  Benzin  giefst,  und,  während  die 
Sonne  darauf  scheint,  Chlor  hineinleitet;  das  Chlor  wird 
sogleich  unter  Wärmeentwicklung  und  Bildung  von  wei- 
fsen  Dämpfen  absorbirt.    Nach  einiger  Zeit  sondert  sich 
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Chlorbenzin,  welches  io  Benzin  löslich  ist,  aus  dem' Ben- 
zin in  Krystalleu  aus,  und  wenn  man  die  Operation  län- 
ger fortsetzt,  wird  alles  Benzin  in  Chlorbenzin  umgeän- 
dert In  Wasser  ist  das  Chlorbenzin  unlöslich,  in  Al- 
kohol wenig  und  etwas  mehr  in  Aether  löslich;  läfst  man 
die  concenlrirte  Auflösung  des  Benzins  in  Aether  an  der 
Luft  stehen,  so  sondert  sich  das  Chlorbenzin  in  bestimm- 
baren Krj-stnllen  aus.  Bis  132°  erwärmt  schmilzt  es? 
läfet  man  die  flüssige  Masse  erkalten,  so  sinkt  die  Tem- 
peratur bis  unter  125°,  bis  sie  anfängt  fest  zu  werden. 
Beim  Erstarren  steigt  sie  wieder  bis  132°;  bis  288°  er- 
hitzt, destillirt  ein  Theil  davon  unverändert  Über;  ein 
Theil  zersetzt  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Chlor- 
bcnzid.  Kochpunkt  und  Schmelzpunkt  sind  dieser  Zer- 
setzung wegen  nicht  sehr  genau  anzugeben,  da  das  Chlor- 
benzin im  Chlorbenzid  sehr  leicht  Joslich  ist:  nnd  das 
Chlorbenzid  bei  210°  kocht  Der  Kohlenstoff-  und  Was- 
sersloffgehalt  des  Chlorbenzins  wurde  durch  Verbrennung 
mit  Kupferoxyd  bestimmt,  und  da  in  der  Verbindung  nur 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Chlor  enthalten  war,  das 
was  fehlte  als  Chlor  in  Rechnung  gebracht        :  - 

1,241  Grm.  Chlorbenzin  gab  1,1185  Grm.  Kohlen- 
säure, worin  0,3095  Grm.  Kohlenstoff  und  0,2265  Grm. 
Wasser,  worin  0,251  Grm.  Wasserstoff  enthalten  sind; 
darnach  sind  in  100  T heilen  Chlorbenzin  21,95  Theile 
Kohlenstoff,  2,02  Th.  Wasserstoff  und  73,03  Th.  Chlor 
enthalten. 

Besteht  das  Chlorbenzin  aus  gleichen  Maafsen  Koh- 
lenstoff» Wasserstoff  und  Chlor,  oder  aus  einem  Maafs 
Benzingas  und  3  Maafs  Chlor,  so  enthält  es  in  100  Th.: 

25,14  Kohlenstoff 
2,06  Wasserstoff 
72,80  Chlor. 

Da  bei  der  Erwirkung  des  Chlors  auf  das  Benzin 
sich  stets  etwas  Chlorwasserstoff  bildet,  so  vermuthetc 
ich  anfangs,  dafs  sich  auch  bei  der  Verbindung  des  Chlors 

24* 
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und  Benzins  ein  Tbeil  Wasserstoff  und  Chlor  möchten 
ausgeschieden  haben;  ich  habe  die  Analyse  dieser  Ver- 
bindungen daher  mehrere  Male  wiederholt,  um  beson- 
ders den  Wassersioffgchalt  genau  zu  ermitteln;  in  einer 
Analyse  gab  mir  1,3275  Grm.  Chlorbenzin  0,2456  Grm. 
Wasser,  worin  0,027337  Grm.  Wasserstoff,  in  einer  an- 
deren 0,5245  Grm.  Chlorbenzin  0,099  Grm.  Wasser,  worin 
0,01098  Grm.  Wasserstoff  enthalten  sind;  nach  der  er- 
sten ist  also  2,06  Procent,  nach  der  zweiten  2,09  Pro- 
cent Wasserstoff  im  Chlorbenzin  enthalten.  Die  Bil- 
dung der  Chlorwasserstoffsäure  rührt  daher  unstreitig  von 
der  Bildung  von  etwas  Chlorbenzid  her,  welche  bei  der 
Temperatur,  welche  bei  der  Verbindung  des  Benzins  und 
Chlor  entsteht,  stattfindet,  und  welches  man  von  dem  ge- 
bildeten Benzin  durch  ein  wenig  Aethcr,  worin  es  sehr 
löslich  ist,  leicht  trennen  kann.  Mit  dem  Resultat  die- 
ser Analyse  stimmt  eine  Analyse  von  Peligot  übercin. 

i  '   '   .     •  ii  i . 

Da«  CMorb  entid. 

Das  Chlorbenzid  erhalt  man  in  geringer  Menge  bei 
der  Bildung  des  Chlorbenzins,  in  gröfserer  Menge  bei 
der  Destillation  desselben ;  wenn  man  Chlorbenzin  in  ei- 
nem hohen  Kolben  so  erhitzt,  dafs  das  verflüchtigte  Chlor- 
benzin sich  im  oberen  Theile  des  Kolbens  condensirt 
und  wieder  zurück  Iii  eist,  so  kann  man  unter  Entwick- 
lung von  Chlorwasserstoffsäure  Chlorbenzin  fast  ganzen 
Chlorbenzid  zersetzen.  Sehr  leicht  erhält  man  es  jedoch, 
wenn  man  Chlorbenzin  mit  einem  Ueberschufs  von  Ba- 
rythydrat oder  Kalkerde  mengt  und  der  Destillation  un- 
terwirft; es  bildet  sich  Wasser,  ein  Chlormetall  und 
Chlorbenzid  geht  über;  mit  Baryterde  oder  Kalkerde 
dcstillirt,  zersetzt  sich  das  Chlorbenzid  nicht  weiter. 

Das  Chlorbenzid  ist  eine  ölartige  farblose  Flüssig- 
keit, von  1,457  speeifischem  Gewicht  bei  7°;  in  Wasser 
ist  sie  unlöslich,  von  Alkohol,  Aether,  Benzin  u.  s.  w. 
wird  sie  sehr  leicht  aufgelöst,  von  Sauren  und  Alkalien 
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wird  sie  nicht  verändert,  eben  so  wenig  vom  Brom  and 
Chlor.    Sie  kocht  bei  210«. 

0,3635  Grm.  Chlorbenzid  gaben,  mit  Kupferoxyd 
verbrannt,  0,52425  Grm.  Kohlensäure,  worin  0,1451  Grm. 
Kohlenstoff  und  0,0525  Grm.  Wasser,  worin  0,00582 
Grm.  Wasserstoff  enthalten  ist;  darnach  sind  in  100  Th. 
Chlorbenzid,  da  es  nur  aus  Kohlenwasserstoff,  Wasser- 
stoff und  Chlor  besteht,  enthalten: 

39,91  Kohlenstoff 
1,62  Wasserstoff 
58,47  Chlo». 

,  Da  das  Chlorbenzin,  mit  Barythydrat  erhitzt,  sich 
vollständig  in  Chlorbenzid,  Wasser  und  Chlorbarium  zer- 
setzt, und  keine  anderen  Producta  dabei  entstehen,  so 
wurde  das  Cblorbarium.  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
gefällt,  um  die  Chlormenge  zu  bestimmen.  2,0635  Grm. 
Chlorbenzin  gab  3,0255  Grm.  Chlorsilber,  woria  0,7464 
Grm.  Chlor  enthalten  ist;  in  2,0635  Chlorbenzin  sind 
aber,  da  das  Chlorbenzid  72,80  Procent  Chlor  enthält, 
1,502  Grm.  Chlor  enthalten,  demnach  ist  genau  die  Hälfte 
des  Chlors  und  Wasserstoffs  bei  der  Destillation  mit  Ba- 
rythydrat  aus  dem  Cblocbenzin  ausgeschieden  worden. 

Bei  der  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichts  des 
Chlorbenzidgases  wurde  das  Rohr  nicht  zugeschmolzen, 
weil  bei  der  hohen  Temperatur,  welche  man  dazu  an- 
wenden mufs,  das  Chlorbenzid  sich  zersetzt,  und  die 
Cblorwasserstoffsäurc  das  Glas  so  stark  angreift,  dafs  es 
nicht  mit  Sicherheit  zugeschmolzen  werden  kann.  Es 
wurde  daher  die  Substanz  in  grofsem  Ueberschufs  ange- 
wendet, um  die  etwa  zurückgebliebene  Luft  vernachläs- 
sigen zu  können;  die  Bestimmung  des  speeifischen  Ge- 
wichts des  Gases  konnte  daher*  nur  ein  annäherndes  Re- 
sultat geben. 

Rohr  mit  Luft  bei  765»m  corr.  B.  und  13°  T.     38,927  Grm. 
Rohr  mit  Luft  und  der  Substanz  39,297  - 
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Das  Rohr  mit  Wasser  von  12°  gefüllt  122,2  Grrn. 
Höchste  Temperatur,  wie  das  Metallbad 

abgelassen  wurde  256° 
Speci  fisch  es  Gewicht  des  Chlorbenzidgases  =6,37. 
In  100  Th eilen  besteht  das  Chlorbenzin  daher  ans: 

40,18  Kohleusteff 
1,64  Wasserstoff 
58,18  Chlor 

und 

3Mfs.KohIenstg.  =2,5314 
1  Mfs.  Chlorbenzid  6,2946  ist  c=l|  -  Wasserstg.  =0,1032 

=1|  -  Chlorgas  =3,66 

Brombentin  und  Brornbeniid. 

Brom  verhält  sich  ganz  so  wie  Chlor  gegen  Benzin ; 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  und  ohne  Einwirkung 
der  Sonne  löst  es  sich  in  Benzin  auf  und  kann  gröfsten- 
theils  durch  Destillation  unverändert  wieder  abgeschie- 
den werden;  wenn  das  Sonnenlicht  darauf  einwirkt,  so 
bildet  sich  gleichfalls  allmälig  eine  feste  Verbindung,  wel- 
che im  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  löslich 
ist,  jedoch  weit  weniger  als  Chlorbcnzin.  Erhitzt  zer- 
legt sich  diese  Verbindung  theilwcise,  indem  eine  flüssige 
Verbindung,  Bromwasserstoffsäure,  welche  gleichfalls  theil- 
weise  zersetzt  wird,  wobei  sich  Brom  bildet  und  Wasser- 
stoff entsteht,  übergeht.  Mit  Kalkerde  oder  Barythvdrat  er- 
hält man  dieselbe  flüssige  Verbindung,  welche  sich  durch 
einen  sehr  intensiven  Geruch  auszeichnet.  Mit  Kalkerde 
destillirt  verändert  sich  dieser  Körper  nicht  weiter. 
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XIII.    lieber  das  Vorhandenseyn  zweier  Regen- 
zeiten im  südlichen  Europa;  ton  H.  TV.  Dove. 


Wenn  man  mit  Hrn.  v.  Buch  annimmt,  dafs  die  an 
den  Grönzen  der  tropischen  Zone  im  Winter  herabfal- 
lenden Regen,  und  die  im  südlichen  Europa  regelmässig 
eintretenden  Herbstregen  ihre  Entstehung  einer  gemein- 
schaftlichen Ursache  verdanken,  nämlich  den  an  den  äu- 
feeren  Gränzen  der  Passate  herabkommenden  Aeqtiato- 
rialströmen,  so  liegt  es  nahe,  die  Sommerregen  Mittel- 
europas auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen,  und  anzu- 
nehmen: 

1)  dafs  bei  nördlicher  Abweichung  der  Sonne,  wo  die  N 
ganze  Erscheinung  des  Passates  am  weitesten  nörd- 
lich liegt,  jene  oberen  Ströme  in  gröfcter  Mächtig- 
keit den  Boden  erst  im  mittleren  Europa  berühren, 
und  daher  dann  hier  im  Kampfederselben  mit  nörd- 
lichen Strömen  das  meiste  Wasser  herabfällt; 

2)  dafs  zur  Zeit  der  Herbstnachtgleicbe  diese  Ströme 
erst  südlicher  den  Boden  fassen,  und  daher  die 
nördlichen  Küstenländer  des  mittelländischen  Mee-     ,  / 
res  in  den  Herbstmonaten  die  mächtigsten  Nieder- 
schläge haben; 

3)  dafs  bei  südlicher  Declinaüon  der  Sonne  dieses  süd- 
liche Herabrücken  der  Sonne  im  Extrem  vorhan- 
den seyn  wird,  und  daher  die  Regen  der  subtro- 
pischen Zone  in  Nordafrika  Winterregen  sind. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  zu  diesen  drei  Fällen  ein 
vierter  hinzuzufügen  ist,  nämlich: 

4)  dafs  zur  Zeit  der  Frühlingsnachtgleiche  die  Erschei- 
nungen denen  der  Herbstnachtgleicbe  ähnlich  seyn 
werden,  also  den  Herbstregen  Südeuropas  eine 
Frühlingsregenzeit  entsprechen  mufs. 

■ 
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Gasparin  ')  schliefst  aus  der  reichen  Zusammen- 
stellung von  Beobachtungen,  welche  wir  ihm  verdanken, 
dafs  Europa  in  eine  Region  der  Sommerregen  und  in  eine 
der  Herbstregen  zu  theilen  sey.  Kämtz,  welcher  diese 
Zusammenstellung  in  seiner  Meteorologie  vervollständigt 
hat,  ist  indefs  in  Beziehung  auf  Südeuropa  bei  dem  Re- 
sultat von  Gasparin  stehen  geblieben,  doch  darf  man 
nur  auf  die  von  ihm  (1.  476  etc.)  mitgetheiltc  Tafel  se- 
hen, um  sich  zu  Überzeugen,  dafs  in  Italien  die  Curven 
der  monatlichen  Regenmengen  entschieden  zwei  Maxima 
haben,  welche  an  südlicheren  Orten,  und  an  Orten,  de- 
nen nördlich  ein  Gebirge  liegt,  auf  den  März  und  No- 
vember fallen,  weiter  nördlich  hingegen,  und  wenn  das 
Gebirge  südlich,  mehr  auf  April  oder  Mai  und  October. 
Dafs  die  aus  einer  langen  Reihe  von  Jahren  als  mittlere 
Bestimmungen  abgeleiteten  Resultate  aber  auch  in  den 
einzelnen  Jahren,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Menge 
des  Regenwassers,  als  die  Anzahl  der  Regentage  sich  deut- 
lich aussprechen,  finde  ich  aus  einer  näheren  Verglei- 
chung  folgender  Beobachtungsjournale  von  Palermo,  Rom 
und  Mailand: 

Osservazioni  Meteorologiche  fatie  ncl  Reale  Osser- 

vatorio  di  Palermo ,  1826  — 1829.  Fol. 
Opuscolo  estraUo  di  Osservazioni  meteorologiche  dal 
1782  al  1801,  di  G.  Calandrelli  ed.  A.  Conti. 
Roma  1803.  4. 
Risultati  delle  osservaztoni  meteorologiche  fatte  tanno 
1806.  7.  8  nella  specola  Pontifica  Vaticana  da  F. 
L.  GiliL  Roma  1807  —  1809. 
Effemeride  Aslronomiche  di  Milano. 

Die  Gesammtheit  der  Regenverhältnisse  der  gemä- 
fsigten  Zone  kann  daher  unter  folgendem  Gesichtspunkt 
zusammengefafst  werden: 

Die  Winterregenzeit  an  den  Gränzen  der  Tropen 
tritt,  je  weiter  wir  uns  von  diesen  entfernen,  immer 

1 )  Memoire  de*  climats  Europiem  par  rapport  aux  ptuies. 
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mehr  in  zwei,  durch  schwächere  Niederschläge  ver- 
bundene Maxirna  aus  einander ,  welche  in  Deutsch- 
land « in  einem  Sommermaximum  wieder  zusammen- 
jallen,  wo  also  temporäre  Regenlosigkeit  vollkommen 
aufhört. 

Ein  von  Ost  nach  West  sieb  erstreckendes  Gebirge 
wirkt  deswegen  wie  eine  südlichere  Lage,  weil  es  die 
Aequatorialslröme  in  einer  Breite  auffängt,  wo  sie  ohne 
das  Gebirge  noch  •  nicht  den  Boden  berühren  würden. 
Daher  fallen  die  Maxirna  in  Italien  mehr  in.  den  März 
und  October  als  in  Frankreich,  wo  sie  nach  dein  Som- 
mer hin  zusammenrücken,  und  richten  sich  hier  wesentlich 
nach  der  Oeffnung  der  Thäler.  DaXs  wir  aber  das  mit- 
telländische Meer  im  Sommer  als  in  eine  locale  Verlän- 
gerung des  Passates  aufgenommen  ansehen  können,  zei- 
gen die  Beobachtungen  in  Palermo  nach  Elimination  des 
Einflusses  der  Tag-  und  Nachtwinde,  folgt  auch  aus  der 
der  Bedingung  der  Moussons  im  Indischen  Meere  gerade 
entgegengesetzten  Lage  des  Meeres  zum  tropischen  Con- 
tinent.  Die  Beobachtungen  in  Palermo  ergeben  aufser- 
dem,  dafs  die  im  Winter  mit  westlichen  Winden  herab- 
fallenden  Regen  mit  Steigen  des  Barometers  verbunden 
sind,  beweisen  also,  dafs,  so  wie  ein  Ort  aus  der  Ver- 
längerung der  Passatzone  heraustritt,  er  sogleich  dem  Ge- 
setze der  Drehung  sich  unterworfen  zeigt. 

In  der  Beschreibung  von  Minoren  in  SprengeTs 
Beiträgen  heifst  es:  Im  Frühjahr  und  Herbst  tritt  unfehl- 
bar, so  wie  in  Palästina,  eine  Regenzeit  ein.  Die  Regen 
im  Miirz  dauern  etwa  8  bis  14  Tage.  Diefs  spricht  für 
die  Allgemeinheit  der  Erscheinung,  auch  für  die  Orte,  für 
welche  keine  Beobachtungsreihen  vorhanden  sind. 
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XIV.   Beobachtung  eines  Nordlichts  am  7.  Febr.  % 
1835;  Pom  Prof.  Dr.  L.  Fei  dt  zu  Brauns- 
berg  in  Ostpreußen. 


Den  7.  Februar  c  habe  ich  hier  ein  schönes  Nordlicht 
beobachtet  Auw  einer  am  Horizont*  von  NW.  Über  N. 
nach  NO.  hin  sich  erst  reckendem,  gegen  4°  hohen  und 
in  NW.  etwas  verwaschenen  dunkeln  Wolkenwand,  Über 
welcher  sich  ein  heller,  aber  sehr  veränderlicher  Licht- 
schein ausbreitete,  drang  gegen  6h  16'  Abends  eine  Menge 
schön  leuchtender  Nordlichtsstrahlen,  Diese  Strahlen  ka- 
men gröfstentheils  aus  dem  magnetischen  Norden,  stan- 
den 4  bis  1  Minute  am  Himmel,  verschwanden  und  er- 
neuerten sich  immer  wieder;  sie  erstreckten  sich  oft  bis 
das  Zenitb.  Um  6h  26'  wurde  es  am  N.  und  NO.  Hori- 
zont auffallend  hell.  Diese  Helligkeit  dehnte  sich  rasch 
nach  NW.  hin  aus,  und  nach  ungefähr  4  Minuten  zeigte 
sich  eine  so  grofse  Menge  vom  Horizont  beraufschi eisen- 
der Lichtstrahlen,  dafs  der  ganze  nördliche  Himmel  auf 
einige  Secunden  in  Flammen  zu  stehen  schien.  Die  ganze 
Naturerscheinung  war  gegen  6b  31'  am  glänzendsten.  Um 
6b  37'  wurden  die  Strahlen  schwächer,  zogen  sich  immer 
mehr  nach  dem  Horizont  zurück,  und  der  Lichtschein 
über  der  dunkeln  Wolkenwand  concentrirte  sich  an  zwei 
Stellen,  von  denen  die  eine  fast  in  N.  und  gegen  8° 
über  dem  Horizont  sich  befand,  die  andere  aber  genau 
im  magnetischen  Meridan  lag.  Die  helle  Stelle  im  mag- 
netischen Meridian  wurde  um  6k  4ff  durch  das  von  WN  W. 
nach  dem  Zenith  heranziehende  Gewölk  verdeckt;  die 
andere  aber  in  N.  zeigte  anfangs  ein  recht  intensives  Licht, 
verschwand  nur  sehr  allmälig,  und  ich  sah  sie  noch  lange 
nach  9  Uhr.  Bei  den  vom  Horizont  heraufschiefsenden 
Lichtstrahlen  konnte  man  ganz  deutlich  ein  prismatisches 
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Farbenspiel  wahrnehmen.     Von  der  Aasbildung  einer 

Nordlichtkrone  am  Zenitb  habe  ich  nur  schwache  Spu- 
ren gesehen.  Gegen  10  Uhr,  und  noch  mehr  zwischen 
11  und  12  Uhr  Nachts  sah  der  Himmel  ganz  weifslich 
aus  und  war  mit  einer  Menge  langer  Wolkenstrcifcn  be- 
deckt, welche  alle  aus  dem  magnetischen  Norden  aus- 
gingen, sich  gröfstentheils  über  das  Zenilh  nach  Süden 
hin  erstrecken  und  dort  zu  convergiren  schienen. 

Das  eben  beschriebene  grofse  Nordlicht  wurde  hier 
auch  noch  in  Angerburg  und  Pillkallen  beobachtet. 

Noch  bemerke  ich,  dafs  auch  am  22.  Dccembcr  vo- 
rigen Jahres  und  am  27.  Februar  dieses  Jahres  von  mir 
hier  schwache  Nordlichter  wahrgenommen  wurden. 

■ 

XV.    lieber  die  Discontinuität  des  Leuchtens  der 
Blitze;  von  H.  W.  Dove.  . 

Die  schönen  Versuche  von  Wheatstone  1 )  Über  die 
Dauer  des  Lichtes  elektrischer  Entladungen  erregten  in 
mir  den  Wunsch  zu  prüfen,  ob  die  ungewöhnlich  häufi- 
gen, oft  als  dauerndes  ununterbrochenes  Leuchten  er- 
scheinenden Blitze  des  zweiten  Gewitters,  welches  am 
5.  Juli  dieses  Jahres  Abends  9]  Uhr  über  Berlin  zog, 
aus  einer  raschen  Aufeinanderfolge  einzelner  Entladungen 
beständen.  Ein  gut  construirter  Busolt'scher  Farben- 
kreisel2) mit  zwei  Flügeln  bedeckt,  welche,  nachdem 
der  Kreisel  rasch  abgezogen  worden  war,  bei  Kerzen- 
licht eine  schöne  Misch ungs färbe  gaben,  zeigte  im  dun- 
keln Zimmer  von  Blitzen  beleuchtet  das  durch  diese  Flü- 
gel entstehende  Kreuz  mit  bestimmten  Umrissen,  aber  mit 
der  gröfsten  Schnelligkeit  auf  dem  dunkeln  Grunde  des 

1)  Annal.  Bd.  XXXIV  S.  464  and  Bd.  XXXIII  S.  479. 

2)  Ann.l.  Bd.  XXXII  S.  666. 
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Kreisels  hin  und  her  schwankend,  woraus  hervorgeht, 
dafs  auch  die  scheinbar  dauerndsten  Blitze  eine  Aufeinan- 
derfolge einzelner  Eindrücke  waren«  Denkt  man  sich 
nun  den  Blitz  als  eine  lange  Reihe  einzelner,  neben  ein- 
ander entstehender  Funken,  so  wird  man,  wenn  diese 
sich  nach  einander  entzünden,  wo  auch  die  Entzündung 
beginnen  mag,  wenigstens  die  Hälfte  der  Länge  des  Blitzes 
als  den  von  der  elektrischen  Entladung  während  der 
Dauer  des  Leuchtens  des  Blitzes  durchlaufenen  Weg  an- 
nehmen müssen.  Die  darauf  verwendete  Zeit  war  daher 
in  der  ungünstigsten  Stellung  der  Flügel,  der  rechlwiuk- 
lichen  nämlich,  kürzer  als  ein  Viertel  der  Dauer  der' Um- 
drehung des  Kreisels.  Da  aber,  wenn  durch  Berühren 
der  Flügel  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  be- 
liebig geändert  wurde,  die  Schenkel  des  spitzen  Winkels 
nie  als  Kreisausschnitt  dem  Auge  erschienen,  S  ö  £1  d  £*  III 
immer  als  getrennte  Schenkel,  so  sieht  man  leicht,  dafs 
die  Zeitdauer  noch  viel  kürzer  war. 

XVI.    Heber  die  optischen  Eigenschaften  hemi- 
und  tetarto- prismatischer  Kry stalle. 


Veranlassung  der  im  letzten  Hefte,  S.  81  und  203, 
mitgetheilten  optischen  Beobachtungen,  hat  mir  Hr.  Prof. 
D  o  v  e  die  folgende  Notiz  zur  Bekanntmachung  über- 
geben: 

«Die  von  Hrn.  Prof.  Nörrenberg  am  Gyps  uud 
Borax  entdeckte  Unsymuietrie  der  Farben erscheinungen 
in  den  Ringsystemen  der  beiden  Axen,  welche  nach  Hrn. 
Prof.  Neumann  auch  am  Adular  vorhanden  ist,  zeigt 
sich  am  Diopsid  nicht.  Die  centralen  farbigen  Räume 
der  beiden  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  eines  Zim- 
mers ganz  gleichen  Ringsyteme  kehren,  wie  beim  Arrago- 
nit,  ihre  rothen  Enden  einander  zu,  wenn  der  Haupt- 
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schnitt  des  Krystalls  einer  der  Axen  der  gekreuzten  Tur- 
malinplatten  parallel  ist.« 

Bereits  vor  einigen  Wochen  hatte  ich  Hrn.  Prof. 
Neu  mann  von  dieser  Thatsache  in  Kenntnifs  gesetzt. 

Als  Antwort  darauf  erhielt  ich  vor  einigen  Tagen  die 
nachstehenden  Bemerkungen,  die  ich  mir  wegen  ihres  In- 
teresses erlaube  der  obigen  Notiz  hinzuzufügen. 

»Dafs  es  sich  mit  dem  Diopsid  nahe  so  verhält,  wie 
Sie  mir  schreiben,  war  mir  bereits  bekannt,  ich  sage  nahe, 
weil  ich  bis  jetzt  noch  keine  Platte  geschliffen  habe,  ge- 
gen welche  beide  Axen  gleich  geneigt  gewesen  wärei^  was, 
wenn  die  Axen  so  wie  beim  Diopsid  liegen,  nämlich  in  der 
die  Gestalt  symmetrisch  thcilenden  Ebene,  nothwendig  ist, 
wenn  kleine  Unterschiede  sichtbar  werden  sollen.« 

«Beim  Zucker,  der  auch  zum  ^cmiprisinatischen  (zwei- 
und  eingliedrigen)  System  gehört,  verhält  es  sich  eben  so.«« 

»Uebrigcns  sind  diefs  Griinzfälle,  wo  die  Unsyin- 
metrie  verschwindet  wahrscheinlich  sind  es  die  min- 
der häutigen.  Im  Allgemeinen  ist  wirklich  Alles,  was  im 
hemiprismatischen  Systeme  möglich  ist,  durch  die  drei 
Fälle,  welche  der  Gyps,  der  Borax  (und  Adular)  und  der 
Arragonit  (in  Bezug  auf  den  Topas)  darbieten,  erschöpft.« 

»Ganz  anders  verhält  es  aber  sich  bei  den  tetarto- 
prismatischen  (ein-  und  eingliedrigen)  Systemen.« 

»Ich  habe  drei  derselbeu  untersucht:  1)  die  Wein- 
steinsäure  (dafs  sie  nicht  hemiprismatisch  ist,  wie  BroOke 
sie  beschrieb,  ergab  sich  aus  der  Lage  der  optischen  Axen); 
2)  Traubensäure,  und  3)  bernsleinsaurcs  Ammoniak.« 

1)  In  Bezug  hierauf  ist  auch  der  Umstand  bcmerlccnswerth ,  dafs, 
abweichend  von  der  allgemeinen  Regel  bei  hemiprismatischen 
Kristallen,  beim  Diopsid  oder  durchsichtigen  Augit  (gleich  wie 
bei  der  Hornblende )  die  vordere  und  hintere  schiefe  Endfläche 
(  /'  und  /  bei  llaiiy)  einen  gleichen  Winkel  mit  der  Axc  der 
Säule  bilden.  P. 
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A        »Bei  den  beiden  letzten  sind  die  Farbenaxen 
"O  des  eioen  Ringsystems  (z.  JJ.  A)  genau  oder  sehr 
nahe  symmetrisch  vertheilt  auf  der  Ebene  durch 


beide  Ringsysterae.  Bei  dem  andern  Ringsystein 
(ß)  liegen  die  Farbenaxen  aber  ganz  unsyinme- 
//'  trisch,  so  da£s  die  Ringe  auf  der  Seite  b  fast  ganz 
verschwunden  sind.  Das  eine  Ringsystem  siebt  aus  wie 
eins  beim  Arragonit,  das  andere  wie  eins  bei  der  Wein- 


»ßei  der  Weinsteinsäure  sind  nämlich  beide  Ring- 
systeme einander  gleich,  aber  die  Farbenaxen  geneigt 
gegen  ihre  Ebene,  also  wie  beim  Borax  und  Adular, 
aber  auf  eine  weit  ausgezeichnetere  Weise,  so  dafs  man 
bei  beiden  Ringsytemen  A  und  B  fast  nur  auf  der  ei- 
nen Seite  a  und  b  Rjngc  erblickt.  Die  Weinsteinsäure 
bildet  also  wieder  einen  Gränzfall  wie  der  Augit  (Diop- 
sid)  und  Zucker  bei  den  hemiprisma tischen  Systemen.-«  — 

Nachdem  die  Nörrenberg'scbe  Entdeckung  län- 
ger denn  drei  Jahre  gleichsam  ein  Gcheimnifs  zwischen 
wenigen  Personen  gewesen,  ist  sie,  sonderbar  genug, 
fast  gleichzeitig  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  zur  Oef- 
fentlichkeit  gebracht  worden.  Die  fünfte  Nummer  des 
Bulletin  de  facadenue  royale  des  sciences  et  belies  lettres 
de  Bruxelles  (1835),  welche  ich  durch  die  Güte  des  Hrn. 
Quetelet  wenige  Tage  nach  dem  Schlufs  des  vorigen 
Hefts  zugesandt  bekam,  enthält  nämlich  ebenfalls  einen 
Abrifs  von  dieser  Entdeckung,  begleitet  mit  einer  Bestä- 
tigung derselben  durch  Versuche,  die  Hr.  Quetelet  in 
Gemeinschaft  mit  Hrn.  B abinet  in  Paris  unternommen 
hat  Letzterer  fügt  noch  ein  Paar  von  Hrn.  Nörren- 
berg  empfangene  Bemerkungen  hinzu,  die  ich  glaube 
hier  auch  noch  mittheilen  zu  müssen. 

»Um  die  Noncoincidenz  der  Ebenen  der  optischen 
Axen  im  Borax  zu  zeigen,  läfst  Hr.  Nörrenberg  das 
polarisirte  Licht,  vorher  durch  ein  blaues  durch  Kobalt 
gefärbtes  Glas  gehen.  Er  bekommt  dann  vier  gesonderte 
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Ringsysteme,  zwei  rothe  und  zwei  blaue.  Verbindet  man 
die  Mittelpunkte  der  rotben  Ringsysteme  durch  eine  ge- 
rade Linie,  so  schneidet  sie  die  Linie,  welche  die  Mit- 
telpunkte der  blauen  Ringsysteme  verbinden  würde.« 

» Beim  salpetersauren  Quecksilber  1 )  ist  die  Er- 
scheinung noch  sonderbarer.  Verbindet  man  nämlich  die 
beiden  Centra  der  Farbenringe  durch  eine  Linie,  so  lie- 
gen die  Farben  nicht  symmetrisch  diefs-  und  jenseits 
dieser  Linie.  Die  beiden  rothen  Centra  liegen  zum  Bei- 
spiel Über  der  Linie,  die  beiden  blauen  darunter  (diese 
Beobachtung  ist  demnach  auch  mit  Hülfe  des  blauen 
Glases  gemacht.  />.).  Die  Linien,  welche  die  rothen  ' 
und  blauen  Centra  verbinden,  liegen  also  parallel,  und 
die  Ebenen  der  optischen  Axen  für  das  Blau  und  für 
das  Roth  schneiden  sich  nicht  in  dem  pyramidalen  Raum, 
der  durch  die  vier  besagten  Axen  abgegränzt  ist,  oder 
anders  gesagt,  in  dem  pyramidalen  Raum,  welcher  von 
den  vier  Axen  als  Kanten  begränzt  wird,  liegen  die  bei- 
den Axen  gleicher  Farbe  auf  einer  Seite,  uud  nicht,  wie 
beim  Borax,  in  der  Diagonale.« 

Diese  vom  salpetersauren  Quecksilber  angegebene 
Erscheinung  fallt  offenbar  mit  der  beim  Borax  zusammen, 
wie  sie  vom  Prof.  Neumann  beschrieben  ist;  allein  nach 
Hrn.  Nörrenberg's  Beobachtung  würde  das  Verhalten 
beim  Borax  ein  anderes  seyn.  JP. 


XVII.     Farbenerscheinungen  bei  chromlia/ligen 

balzen. 


Im  Phil.  Mag.  Ser.  III  Vol.  VI  p.  133  giebt  Sir  Brew- 
st  er  Nachricht  von  einem  für  Cymophan  gehaltenen  Mine- 
rale, welches  er  behufs  einer  optischen  Untersuchung  von 
Hrn.  Nordenskiöld  zugesandt  erhielt.  Dasselbe  kommt 
in  den  Smaragd-Gruben  von  Katharinenburg  vor,  in  gro- 

1)  Ks  befindet  «ich  dabei  im  Original  ein  Fragezeichen. 
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fsen  Krystallen  von  1  bis  2  Zoll  Durchmesser,  die  ge- 
wöhnlich nach  der  in  Mohs's  Mineralogie,  Bd.  H  Taf. 
VII  Fig.  38,  abgebildeten  Art  zusammengesetzt  sind,  und, 
nach  Hrn.  Hart  wall,  unter  andern  Bestandteilen  auch 
Chrom  enthalten.  Zufolge  Hrn.  Nordenskiöld's  Beob- 
achtungen ist  das  Mineral  im  Tageslicht  grün,  im  Kerzen- 
licht nelkenrolhy  und,  wenn  man  es  im  polarisirten  Licht 
durch  einen  Turmalin  betrachtet,  erscheint  ein  Theil  des- 
selben smaragdgrün,  ein  anderer  schwach  schmutziggelbt 
Farben,  die  gegen  einander  austauschen,  wenn  man  den 
Krystall  um  60°  dreht.  Brcwster  bestätigt  diefs,  und 
fügt  hinzu,  der  Krystall  bestehe  aus  drei  einfachen,  die 
unter  60u  an  einander  gewachsen  seyen,  und  seine  Far- 
benverschiedenheit im  Tages-  und  Kerzenlicht  entstehe 
daraus,  dafs  letzteres  viel  Roth  und  wenig  Blau  enthält 
und  dafs  der  Krystall  eine  Lichfgaltung  mehr  als  die  an- 
dere absorbirt.  Aehnlich  verhalten  sich  nach  ihm  viele 
grüne  Pflanzensäfte,  die  im  Kerzenlicht  blutroth  erschei* 
nen,  ferner  schwefelsaures  Chromoxydul- Ammoniak  und 
oxalsaures  Chromoxydul -Kali  in  fesler  und  in  aufge- 
löster Form.  Die  Krystalle  des  letzteren  sind  nach 
neueren  Beobachtungen  von  ihm  (L  Institut ,  No.  107 
p.  174)  bei  grösserer  Dicke  als  0,01  Zoll  im  Sonnen- 
licht undurchsichtig,  fast  schwarz,  bei  geringerer  Dicke 
blau,  das  weniger  gebrochene  Bild  ist  lebhaft  blau, 
das  stark  gebrochene  schön  grün;  bei  grüf serer  Dicke 
wird  erste  res  reiner  und  blasser  blau,  letzteres  roth,  bei 
noch  gröfserer  verschwindet  ersteres  ganz,  und  letzteres 
ist  am  reinsten  roth.  Licht,  das  parallel  der  Axe  pola- 
risirt  ist,  geht  grün  durch,  das  senkrecht  gegen  dieselbe 
polarisirte  aber  blau;  das  Salz  übt  über  diefs  auf  einen 
bestimmten  rothen  Strahl  des  Spectrums  eine  eigenthüm- 
liche  Wirkung  aus  *). 
1)  Vcrgl.  Aona!.  Bd.  XXVIII  S.  384  and  Bd.  XXXIII  S.  591.  P. 
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1835.  ANNALEN  J\~o.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 


I.  Neue  Untersuchungen  über  den  unmittelbaren 
Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch 
verschiedene  starre  und  flüssige  Körper;  von 
Hrn.  Melloni. 

{AmwL  de  chim.  et  de  phys.  T.  LF p.  337.) 


Von  den  Veränderungen  des  Warnedarch|ingi  in  Folg« 
einer  Veränderung  der  Wärmequelle. 

Die  Versuche,  welche  ich  in  der  früheren  Abhandlung 
beschrieben  habe  *),  zeigen,  dafs  die  durchsichtigen  Kör- 
per keine  gleiche  Einwirkung  auf  die  einer  Flamme  ent- 
strömenden Licht-  und  Wärmestrahleu  ausüben. 

Denn  wir  haben  geseheu,  dafs  dünne  Plättchen  von 
Alaun-  und  Citroneosäurc,  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit, 
die  Lichtstrahlen  einer  Argand'schen  Lampe  beinahe  gänz- 
lich durchlassen,  die  begleitenden  Warmestrahlen  aber 
zu  acht  bis  neun  Zehnteln  auffangen,  während  dicke 
Stücke  von  Rauchtopas  das  Licht  fast  gänzlich  aufhal- 
ten, und  dagegen  der  strahlenden  Wärme  einen  freien 
Durchgang  gestatten. 

Es  fragt  6ich  nun,  ob  diese  Verschiedenheit  in  dem 
Verhalten  der  Körper  gegen  beide  Wesen  und  die  von 
der  Natur  und  Dicke  der  Platten  abhängigen  Verhältnisse 
des  Wärmedurchgangs  constant  bleiben,  wenn  die  Strah- 
len irgend  einer  andern  leuchtenden  oder  dunkeln  Wär- 
mequelle augewandt  werden?  Diefs  ist  die  erste  Frage, 
welche  ich  in  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen  zu 
beantworten  mich  bestrebt  habe. 

Um  die  in  einzelnen  Fällen  durchgelassenen  Wär- 

1 )  S.  112  und  277  dieses  Bandes. 
PoggendoriTs  Annal.  Bd.  XXXV.  25 
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lueinengcn  zwcckuaäfsig  mit  einander  zu  vergleichen,  uiufs 
man  mit  Wärmestrahlen  experimentiren,  die  aus  Wärrac- 
quellen  von  constanter  Temperatur  herstammen.  Allein 
diese  Bedingung  wird  nur  von  gewissen  Flammen  und 
von  siedenden  Flüssigkeiten  erfüllt;  und  deshalb  habe 
ich  die  Versuche  nicht  so  vielfach  abändern  können  als 
ich  es  gewünscht  hätte.  Allein  ich  habe  Wärmequel- 
len angewandt,  welche  die  merkwürdigsten  Fälle  von 
Erhitzung  und  Verbrennung  der  Körper  darbieten.  Es 
sind  ihrer  vier,  zwei  leuchtende  und  zwei  dunkle,  näm- 
lich eine  Oelflamme  ohne  Dazwischenkunft  von  Glas, 
glühendes  Platin,  Kupfer  von  390°  C,  und  siedendes 
Wasser.  Die  erste  Wärmequelle  erhielt  ich  von  einer 
Locatelli'schcn  Lampe  *);  die  zweite  bestand  aus  einem 
Scbraubendraht  von  Platin,  der  durch  eine  Weingeist- 
lampe im  Glühen  erhalten  wurde;  die  dritte  bekam  ich 
durch  Verhüllung  einer  Weingeistflamme  mit  einem  Ku- 
pferblech, das  bald  eine  feste  Temperatur  von  durch- 
schnittlich 390°  C.  erlangte,  wovon  ich  mich  durch  die 
Eintauchungs- Methode  überzeugte;  und  die  vierte  ist  ganz 
einfach  ein  äufserlich  geschwärztes  uud  mit  siedendem 
Wasser  gefülltes  Gefäfs  von  dünnem  Kupferblech. 

Die  Intensitäten  der  Wärmestrahlung  wurden  immer 
mit  dem  Thermo  -Multiplicator  bestimmt.    Die  anzuwen- 

I)  Locatclli's  Lampe  ist  eine  gewöhnliche  Oetlampc,  ohne  Zug- 
rohre, mit  einem  einzigen  Luftzug,  und  einem  prismatisch  vier- 
eckigen Docht,  der  genau  die  üeffnung  der  Dille  ausfüllt.  Ihre 
Flamme  ist  ziemlich  gut  und  von  constanter  Temperatur,  aber 
eine  Argand'ache  Lampe  giebt  weit  intensiveres  Licht. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe  handelte  es  sich  vor  allem  darum, 
die  etwaigen  Unterschiede  zwischen  der  Warme  -  und  Lichtlrans- 
parenz  zu  ermitteln,  und  daher  gaben  wir  einer  Wärmequelle 
den  Vorzug,  die  für  die  Thatsaehc,  welche  wir  nachweisen  wol- 
len, die  ungünstigste  ist.  Bei  den  vorliegenden  Untersuchung 
gen  war  es  aber  die  Wärme  -  Transparenz  au  sich,  deren  Stu- 
dium wir  uns  besonders  vorsetzten,  und  wir  muCstcn  daher  mit 
Strahlen  experimentiren,  die  vor  den  Versuchen  noch  durch  keine 
Substanz  gegangen  waren. 
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elenden  Mi  Kol,  um  mit  diesem  Instrument  den  unmittel- 
baren Wärmedurchlafs  zu  messen,  sind  in  der  früheren 
Abhandlung  aus  einander  gesetzt;  daher  übergehe  ich  hier 
die  Einrichtungen  des  Apparats  und  die  Beschaffenheit 
der  galvanometrischen  Angaben.  Ich  bemerke  blufs,  daß) 
bei  dieser  Methode,  bei  der  man  mit  einer  Strahlung 
gleich  30°  meines  Thermo -Multiplicators  experimentirf, 
die  zwischen  diesem  Instrument  und  der  Wärmequelle 
in  zweck  mäfsigem  Abstände  aufgestellten  durchsichtigen 
Körper  keine  hinlängliche  Temperatur  erlangen  können, 
um  ciue  merkliche  Wirkung  auf  das  Instrument  auszu- 
üben.   Diefs  läfst  sich  auf  dreierlei  Art  beweisen. 

1 )  Indem  man  die  Schirme  auf  ihr  Gestell  bringt,  nach- 
dem man  sie  einer  Wärmestrahlung  ausgesetzt  hat,  von 
gleicher  Kraft  mit  der,  welche  sie  während  des  Versuchs  er- 
leiden. 2)  Indem  man,  statt  des  durchsichtigen  Körpers, 
geschwärzte  Glas-  oder  Metallplalten,  Holz-  oder  Stein- 
plättchcn,  oder  blofsc  P&pierbogen  nimmt.  3)  Indem 
man  mit  der  Natur  und  Dicke  des  mehr  oder  weniger 
durchsichtigen  Mittels,  welches  die  Sirahlen  durchdringen 
sollen,  wechselt,  vom  dünnsten  Glimmcrblalt  bis  zu  mehre 
Zoll  dicken  Stücken  Bergkrystall,  Kalkspath  oder  Glas. 
Im  ersten  Fall  bleibt  der  Zeiger  des  Galvanometers,  un- 
geachtet der  von  den  Schirmen  erlangten  Wärme,  unbe- 
weglich; ebeu  so  ist  es  im  zweiten  Fall,  wiewohl  dann 
die  geschwärzten  oder  undurchsichtigen  Platten  wirklich 
der  Strahlung  der  Wärmequelle  ausgesetzt  sind.  Im  drit- 
ten Fall  geht  der  Galvanoinelerzeiger  aus  der  Gleichge- 
wichtslage und  beschreib*,  je  nach  der  Beschaffenheit  und 
Dicke  des  Schirms,  einen  mehr  oder  weniger  grofsen  Bo- 
gen; allein  die  Zeit  zur  Erreichung  des  Endpunkts  die- 
ses Bogens  ist  unveränderlich,  und  derjenigen  gleich, 
welche  die  Nadel  zur  Durchwanderung  der  dreifsig  Grade 
gebraucht,  um  welche  sie-,  ohne  Dazwischenkunft  eines 
Schirms  abgelenkt  wird.  ■•»'» 

Diese  dritte  Probe,  obwohl  indirect,  hat  die  stärkste 

25* 
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Beweiskraft,  und  tiberdiefs  den  Vorzug,  auf  eine  gleich- 
sam handgreifliche  Weise  zu  zeigen,  dafs  der  Dun  Mals 
der  strahlcndeu  Wärme  auf  eine  ganz  ähnliche  Art  ge- 
schieht wie  die  Fortpflanzung  des  Lichts  durch  klare, 
starre  oder  flüssige  Körper,  bei  welchen  man  in  den  Zei- 
ten, welche  «las  Licht  gebraucht,  um  Schichten  von  ir- 
gend einer  Natur  und  Dicke  zu  durchdringen,  keinen 
mefsbaren  Unterschied  beobachtet. 

Die  Analogie  zwjschen  dem  Durchgang  des  Lichts 
und  dem  der  strahlenden  Wärme  wird  noch  auffallender, 
wenn  man  in  der  Masse  des  den  Versuchen  unterwürfe- 
nen  Schirms  irgend  eine  Erschütterung  oder  Bewegung 
hervorbringt.  Ich  habe  die  verschiedenen  Theilc  einer 
grofsen  Glasscheibe  rasch  vorübergeführt  vor  dem  engen 
Loch  in  einer  Metallplatte,  durch  welches  die  Wärme- 
strahlen  gehen  mufsten,  um  zur  Oberfläche  der  Säule  zu 
gelangen;  ich  habe  diese  Scheibe  durch  Streichen  mit  ei- 
nem Bogen  in  tönende  Schwingungen  versetzt;  —  aber 
in  beiden  Fällen  blieb  das  Galvanometer  bestäudig  auf 
demselben  Grad  der  Skale  stehen.  Eben  so  blieb  die  Ab- 
lenkung der  Maguctnadel  sich  gleich  als  ich  die  Wärme- 
strahlung durch  eine  gesäuerte  Schicht  Wasser  gehen  liefs, 
welche  anfangs  in  Buhe  war,  darauf  aber  in  Bewegung 
gesetzt  oder  von  einem  elektrischen  Strom  durchdrungen 
ward. 

Hiedurch  wird  also  die  Thatsache,  welche  Pictet  und 
Saussure  beobachteten,  als  sie  die  zwischen  den  Rcflec- 
toren  befindliche  Luft  in  Bewegung  setzten,  unter  verschie- 
denen Formen  bestätigt,  die  nämlich,  dafs  man  durch 
dieses  Mittel  weder  die  Richtung  noch  die  Stärke  der 
durch  atmosphärische  Luft  oder  irgend  ein  klares  Mittel 
gehenden  Licht-  oder  Wärmestrahlcn  abzuändern  vermag. 

Diese  Betrachtungen  scheinen  mir  geeignet,  selbst 
den  geringsten  Zweifel  zu  zerstreuen,  den  man  noch  an 
dem  unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wärme 
durch  starre  oder  flüssige  dialhcrmane  Substanzen  hegen 
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könnte.  Doch  kehren  wir  zu  unseren  vier  Wärmequel- 
len zurück. 

Ich  habe  bereits  bemerkt,  dafs  ich  bei  meiner  Me- 
thode immer  mit  einer  Strahlung  gleich  30°  meines  Thermo- 
Multiplicators  experimentire.  Um  diesen  Zweck  mit  Wär- 
mequellen von  verschiedener  Temperatur  zu  erreichen, 
mufs  man  sie  der  thermo-  elektrischen  Säule  mehr  oder 
>v eiliger  nähern,  bis  man  die  verlangte  Ablenkung  des 
Galvanometers  erhält.  Und  diefs  ist  auch  bei  allen  mei- 
nen Versuchen  geschehen.  Ein  und  derselbe  Schirm 
wurde  unter  diesen  verschiedenen  Umständen  immer  ei- 
ner und  derselben  Meuge  strahlender  Wärme  ausgesetzt, 
und  so  konnten  die  Unterschiede  in  den  Vcrlüsten,  wel- 
che die  Wärme  beim  Durchgang  durch  diesen  Schirm  er- 
litt, offenbar  nur  von  einer,  diesen  Strahlungen  angehö- 
rigen  Eigenschaft  abhängen.  Diese  Betrachtung  wird  die 
Wahrheit  der  Folgerungen,  die  wir  bald  aus  unseren 
Resultaten  ziehen  werden,  noch  einleuchtender  machen. 

Sieben  Glasscheiben  von  verschiedener  Dicke,  nach 
einander  der  Wirkung  }ener  vier  Wärmestrahlungen  aus- 
gesetzt, gaben  mir  folgende  Durchlässe: 


Dicke  der 
Scheiben. 


der  Locatclli- 
ictien  Lampe. 


Durchlasse  des  Glases  imf  100  Wärmestrahlen. 





des  glühen- 
den Platins. 


des  geschwärt- 
len  bis  390°  C 
erhitzten  hu 
pfers. 


des  geschwart- 
leri  bis  100  C. 
erhiuten  Ku- 
pfers. 


— — 


0""07 
0  ,5 
l 

a 
i 

6 

B 


77 
5t 
46 
41 

37 
35 
33,5 


57 
37 
31 
25 
20 
IS 
17 


34 
12 

9 

7 

5 

4 

3,4 


12 

l 

0 
0 
0 
0 
0 


Obgleich  man  den  Hitzgrad  einer  Oelflamme  und 
des  durch  eine  Weingeistlampe  glühend  gehaltenen  Pla- 
tins nicht  genau  kennt,  so  kann  man  doch  sicher  seyn. 
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dafs  der  ersterc.  höber  ist  als  der  zweite,  und  dal's 
ser  wiederum  höher  ist  als  390°,  der  Temperatur 
der  vordercu  Kupferplatte.  Nuu  braucht  man  nur  ein 
Auge  auf  die  Tafel  zu  werfen,  um  zu  sehen,  dafs  die 
Zahl  der  von  einer  und  derselben  Lamelle  durchgelasse- 
nen Strahlen  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ab- 
nimmt, was  das  bekannte  Gesetz  von  Delaroche  be- 
stätigt. Allein  die  Abnahme  ist  mehr  oder  weniger  rasch, 
je  nachdem  die  Dicke  der  Lamelle  mehr  oder  weniger 
grofs  ist. 

Es  seyen  OMy  OJS  (Fig.  1  Taf.  III)  zwei  recht- 
winkliche  Axen  von  gleicher  Länge,  von  denen  erstere 
die  8  Millimeter  betragende  Dicke  des  Schirms,  und  die 
zwreite  die  Gesammtmenge  der  einfallenden  Strahlen  be- 
zeichnen mag.     Theilen  wir  OM  in  sechs  Theile  Oa, 

Ob,  Ocy  Od,  Oc,  Of,  respeclive  gleich:        O  M9 

°|0Jtf,  ioiJf,  \0M,  ~OM,  und  ^OM,  und  er- 
richten wir  in  den  Thcilnunktcn  die  Senkrechten:  aa' 

=mON'  bb'=m0N'  cc-m0N-  dd'=m 

*<?'=— ÖiV,  //'=  — OiV,  Mi>  =^OJX.  Ver 
100       >JJ      100  6  100 

binden  wir  dann  die  Endpunkte  dieser  Senkrechten,  so 

wird  die  daraus  entstehende  Curve  a'  b'  c'  d'  e'f  g'  die 

abnehmende  Intensität  der  Wärmestrahlung  der  Locatel- 

lischen  Lampe  in  jedem  Punkt  des  8n,m,0  dicken  Schirms 

vorstellen. 

Eine  ähnliche  Constructiou  giebt  für  die  abnehmen- 
den Intensitäten  der  drei  andern  Strahlungen  die  Curvcu 
a"  b"  c"  d"  e"f'g",  am  b"  c"'  dm  c"'f"g'",  *IV£,V     s.  w. 

Nuu  denke  man  sich  den  Schirm  nach  irgend  einer 
Ebene  PP'  parallel  mit  OiV  durchschnitten.  Die  zur 
abgeschnittenen  Scheibe  hinaustretenden  Strahlen  werden 
durch  die  Durchschnittspunkte  dieser  Ebene  mit  den  Cur 
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ven  bestimmt,  so  dafs  PP\  PP\  PP"  die  Wärnie- 
mengen  vorstellen,  welche  von  den  drei  ersten  Wärme- 
quellen zur  Lamelle  OP  hinaustreten;  denn  die  Strah- 
len der  vierten  werden  bei  einer  Dicke  von  einem  Milli- 
meter vollkommen  vernichtet.  Nun  sieht  man,  dafs  die  Ver- 
hältnisse des  Abstands  dieser  Durchschnittspuukte  von  der 
Axe  O  M  in  dem  Maafse  abnehmen  als  die  abgeschnit- 
tene Schicht  dünner  ist;  ihre  Abstände  von  der  Axe  sind 
einander  schon  ziemlich  gleich,  wenn  der  Durchschnitt  mit 
der  Ordinate  aa  oder  dem  Anfange  der  Beobachtungen 
zusammenfällt,  und  sie  werden  es  noch  mehr  im  Innern 
der  ersten  Schicht  Oa,  so  dafs  bei  einer,  der  Eintritts- 
fläche sehr  nahe  liegenden  Gränze  die  Unterschiede  fast 
aufgehoben  werden  *). 

Die  erste  unendlich  dünne  Schicht  läfst  also  von  den 

1 )  Ich  habe  mir  keine  dünneren  Glasblättchen  als  von  sieben  Hun- 
derteln eines  Millimeters  verschaffen  können.  Wir  werden  in 
defs  bald  sehen,  dafs  alle  durchsichtigen  Substanzen,  natürliche 
wie  künstliche,  sich  mehr  oder  weniger  dem  Glase  analog  ver- 
halten. Nun  giebt  es  mehre  Krvstalle,  die  sich  in  Blättchen  Von 
grofser  Dünnheit  spalten  lassen  {sc  divisent  spontanrinent),  nnd 
die  daher  sehr  geeignet  sind  su  seigen,  dafs  die  Verhältnisse  der 
Wärmemengen,  die  von  einem  und  demselben,  den  Strahlungen 
Jener  vier  Quellen  ausgesetzten  Schirme  durchgelassen  werden, 
sich  desto  mehr  der  Gleichheit  nähern  als  man  diesen  Schirm 
dünner  nimmt.  So  gab  ein  Gypsblättchcn  von  2mn,,6  Dicke  fol- 
gende vier  Durchlasse: 

14      5      0  0, 
bei  der  Dicke  von  0roH1,4 

38     18     7  0, 
und  bei  der  Dicke  von  O»m,0I : 

64     61     32  21. 
Ein  Glimmerblättclien  von  0""",02  Dicke  gab  die  vier  Durchlässe: 

80     76     39  26. 
Und  bei  einem  von  diesen  Blattchen  abgespaltenen  noch  dünne- 
ren, das  jedoch  noch  nicht  gefärbt  war,  wurden  diese  Durch- 
lässe tu: 

86     85     61  46. 
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Strahlen  der  vier  Wärmequellen  beinahe  gleiche  Men- 
gen durch.  Allein  die  Verluste,  welche  die  Strahlen  die- 
ser Quellen  im  Innern  dieser  Elementar- Lamelle  erlei- 
den, müssen,  wiewohl  sie  äufserst  klein  und  in  Bezug 
auf  die  durchgelassen cn  Strahlen  zu  vernachlässigen  sind, 
doch  unter  sich  sehr  verschiedene  Gröfscnverhältnisse  ha- 
ben. Denn  vermöge  dieser,  durch  die  Wirkung  der  auf 
einander  folgenden  Schichten  mehrmals  wiederholten  Ver- 
luste entstehen  zuletzt  die  beträchtlichen  Unterschiede  in 
den  Mengen,  welche  von  der  Wärme  jener  Quellen  einen 
Schirm  von  gegebener  Dicke  durchdringen. 

Das  Gesetz  von  Delaroche  sagt  nicht,  ob  die  ver- 
änderliche Auffangung  der  Wärrae  durch  eine  und  die- 
selbe Platte  von  einer  innern  oder  von  einer  äufseren  Wir- 
kung dieser  Platte  herrühre.  Ja  die  gewöhnlichen  Eigen- 
schaften der  Wärme  schienen  zu  der  weit  wahrscheinli- 
cheren Annahme  einer  blofscn  Auffangung  an  der  Ober- 
fläche zu  führen.  Kurz,  wenn  man  ein  und  dieselbe 
Glasplatte  successiv  den  Strahlungen  mchrer  Wärmequel- 
len aussetzte  uud  sie  dabei  ungleiche  Wärmemengen 
durchlassen  sah,  so  war  mau  geneigt  zu  glauben,  die 
Wärme  werde  anfaugs  in  einem  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  veränderlichen  Verhältnifs  aufgefangen  und 
pflauze  sich  darauf  im  Inneru  nach  deu  bekannten  Ge- 
setzen der  Leitungsfäbigkeit  fort.  Allein  die  Erfahrun- 
gen, welche  ich  so  eben  beibrachte,  scheinen  deutlich  zu 
beweisen,  dafs  die  Wärmestrahlen  von  verschiedener 
Abkunft  mehr  oder  weniger  schnell  im  Innern  einer  und 
derselben  Masse  erlöschen. 

Mithin  üben  die  Glastheilchen  auf  die  strahlende 
Wärme  eine  wirkliche  Absorptionskraft  aus,  eine  desto 
stärkere,  je  niedriger  die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist. 

Nun  könnte  man  fragen,  ob  diese  Wirkungsweise 
allen  durchsichtigen  Substanzen  angehöre  oder  blofs  dem 
Glase. 

Um  diefs  zu  beantworten,  ist  es  nicht  nöthig,  die  von 
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mir  mit  Glas  von  verschiedener  Dicke  angestellten  Ver- 
suche bei  allen  Körpern  zu  wiederholen;  denn  sobald 
einmal  das  Gesetz  von  Delaroche  für  irgeud  eine  Platte 
bestätigt  ist,  so  folgt,  dafs  die  Substanz,  aus  welcher  die 
Platte  besteht,  auf  die  Wärmestrahlen  vermöge  einer  Ab- 
sorptionskraft einwirkt,  die  sich  umgekehrt  wie  die  Tem- 
peratur der  Wärmequelle  verhalt;  und  da  diese  Kraft 
von  allen  Punkten  der  Masse  ausgebt,  so  müssen  offen- 
bar die  Unterschiede  zwischen  zwei  Durchlassen  mit  der 
Dicke  der  Schirme  abnehmen.    Die  Aufgabe  besteht  also 
darin,  auszumilteln,  ob  die  mehr  oder  weniger  durch- 
sichtigen Körper  auf  die  strahlende  Wärme  vou  verschiede- 
ner Herkunft  eine  ähnliche  Wirkung  ausüben,  wie  ich  eben 
bei  einer  einzigen  meiner  Glasplatten  beobachtet  habe. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  von  2™-,6  dicken 
Platten  aus  verschiedenen  Substanzen  unmittelbar  durch- 
gelasscnen  Mengen  der  Wärme  von  viererlei  Herkunft. 

Die  durchgelassenen  Mengen  sind  in  Hunderteln  der 
einfallenden  Menge  ausgedrückt,  und  wie  die  vorherigen 
immer  gemessen  unter  der  Einwirkung  einer  gleich  star- 
ken Strahlung  von  jeder  der  Wärmequellen. 

Durchgelassen  von  100 
Warmes  trahlen 


Dazwischen  gesetzte  Substanzen, 
gemeinsame  Dicke  *2mm,6. 
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•                 *  ♦ 
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Ehe  ich  die  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Resulate  erör- 
tere, mufs  ich  erinnern,  dafs  alle  unter  der  freien  Wirkung 
einer  constanten  Strahlung  von  30°  des  Thermo -Multiplica- 
tors  erhalten  wurden.  Nun  lassen  sich  halbe  Grade  an  die- 
sem Instrument  sehr  deutlich  ablesen  ;  mithin  sind  die  durch- 
gegangenen Wärmemengen  bis  auf  der  einfallenden 
richtig,  und  wenn  man  die  Beobachtungen  wiederholt, 
gelingt  es  leicht,  noch  ein  Hundertel  zu  schätzen. 

Die  Wärmemenge,  welche  von  einer  und  derselben 
Substanz  durchgelassen  wird,  ist  nach  deren  Reinheit  um 
mehre  Hundertel  verschieden.  Es  ist  daher  überflüssig, 
der  Messung  dieses  Elements  eine  Genauigkeit  zu  geben, 
die  über  ein  Hundertel  der  Gesammtmenge  hinausgeht. 
Allein  für  die  Gränzen  der  unmerklichen  Durchlässe  war 
eine  genauere  Bestimmung  wünschenswerth ;  deshalb  habe 
ich  auch  für  diese  Fälle  die  Annäherung  fast  immer  bis 
7^  und  zuweilen  bis  getrieben,  so  dafs,  wenn  auch 
die  Nullen  nicht  eine  gänzliche  Abwesenheit  des  Wär- 
medurchgangs anzeigen,  sicher  doch  wenigstens  die  etwa 
durchgegangenen  Strahlen  in  Summe  nicht  TJff  der  ein- 
fallenden Menge  betragen. 

Um  demuach  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Fehlers 
zu  verringern,  mufste  man  mit  stärkeren  Strahlungen  ex- 
perimentiren.  Nun  giebt  die  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung enthaltene  Intensitäten -Tafel  1  )  keine  Kräfte,  die 
den  Galvanometerzeiger  über  45°  treiben.  Durch  die 
nämliche  Metbode,  welche  mir  zur  Construction  dieser 
Tafel  gedient  hat,  hätte  ich  sie  auf  höhere  Grade  des 
Quadranten  ausdehnen  können;  allein  ich  zog  es  vor,  je- 
desmal einen  sehr  einfachen  Kunstgriff  anzuwenden,  der 
mir  unmittelbar  die  Kraft  irgend  einer  Strahlung  und  die 
gesuchte  Fehlergränzc  gab.  Um  diefs  wohl  zu  begreifen, 
sey  angenommen,  man  wolle  irgend  eine  Angabe  un- 
serer Tafel  der  Wärmedurchgänge  prüfen,  z.  B.  die,  dafs 
Platten  von  Alaun,  Zucker,  oder  Eis  von  den  Strahlen 

t)  Siehe  S.  133  diese«  Baud«. 
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des  bis  390°  erhilzleti  Kupfers  gar  nichts  oder  weniger 
als  7rar  von  der  einfallenden  Menge  durchlassen. 

J)ic  Tafel  zeigt  uns,  dafs  von  diesen  Strahlen  eine 
Glas-,  Bergkrvslall-  oder  Kalkspalhplatte  fünf  bis  sechs 
Hundcricl  durchläfst,  d.  h.  dafs  man  von  30°  freier  Strah- 
lung ungefähr  2°  hinter  der  Platte  bekommt.  Ueberdiefs 
wissen  wir,  dafs  bei  dieser  geringen  Abweichung  ein  Feh- 
ler von  der  gesammten  Wärmemenge  möglich  ist. 
Streng  genommen,  wäre  die  Fehlerquelle  sogar  -o,^,  denn 
man  kann  aus  der  Intensitäten  -  Tafel  ersehen,  dafs  bei 
Ablenkungen  kleiner  als  20",  ein  Grad  das  Acquivalent 
ist  von  T},T  der  Kraft,  welche  die  Nadel  30°  forttreibt. 
Nehmen  wir  aber  blofs  die  erste  Grüuze  von  *'0,  was 
deu  Vortheil  hat,  die  Wcrlhe  unabhängig  zu  machen  von 
der  Kenntnifs  der  Verhältnisse,  die  zwischen  den  Gal- 
vanometergraden und  den  entsprechenden  Ablenkungs- 
kräften  bestehen.  Nähern  wir  die  Wärmequelle,  um 
durch  eine  und  dieselbe  Glasplatte  eiue  stärkere  Ablen- 
kung als  2°,  z.  Ii.  eine  von  8°,  zu  erhalten;  so  wird  die 
einfallende  Wärmemenge  vier  Mal  gröCscr'),  und  die 

1  )  Diese  Art,  die  Stärke  einer  Wärmestrahlung  ausxumitteln,  giebt 
einen  recht  einfachen  Weg  an  die  Hand,  die  Verhältnisse  »wi- 
schen den  von  der  Magnetnadel  des  Galvanometers  durchwan- 
derten Bogen  und  den  entsprechenden  Kräflcu  au  bestimmen. 
Denn  gesetzt  die  Wärmequelle  sev  hinreichend  von  der  Säule 
entfernt  worden,  um  am  Galvanometer  eine  schwache  Ablenkung, 
%.  H,  eine  von  10  ,  tu  bewirken,  und  man  bringe  nun  in  die 
Hahn  der  Wariucstrahlen  ein  Btättchen,  web  hes  einen  gewissen 
Brochwerlh  von  der  einfallenden  Wärraemenge  durchlälst,  ».  B. 
x,  und  der  Zeiger  des  Galvanometers  gehe  dadurch  auf  2  .  Nä- 
hert man  nun  die  Wärmequelle ,  so  wird  die  quer  durch  die 
Lamelle  erzeugte  Ablenkung  ebenfalls  wachsen.  Man  halte  succea- 
siv  damit  ein,  wenn  die  Ableukung  4°,  6°,  8°  u.  s.  w.  gewor- 
den ist;  diu  Wärmequelle  wird  dann  das  Doppelte,  Dreifache, 
Vierfache  der  anfänglichen  Wärmemenge  anf  die  Säule  senden; 
denn  was  eine  und  dieselbe  Lamelle,  die  einer  unveränderlichen 
Qnelle  ausgesetzt  ist,  durchlafst,  geschieht  immer  in  einem  con- 
staoten  Verhaltoifs,  und  die  Ablenkungskräfte  sind  den  nahe  beim 
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Wahrscheinlichkeit  eines  Irrthums  vier  Mal  kleiner  sevn. 
Ersetzen  wir  nun  die  Glasplatte  durch  eine  Alaun Zok* 
ker-  oder  Eisplatte,  so  wird  man  finden,  dafs  die  (ial- 
vanometernadel  vollkommen  in  Ruhe  bleibt.  Wenn  also 
auch  Wärme  durchgeht,  beträgt  sie  doch  nicht  j  .  A 
=tiv  der  gesanunten  Strahlung.  Folglich  kann  man  mit 
Wahrheit  sagen,  dafs  diese  drei  Substanzen,  als  2B>M,6 
dicke  Plattchen  genommen,  von  der  strahlenden  Wörme 
eines  bis  390°  C.  erhitzten  Körpers  gar  nichts  oder  we- 
niger als  wöo  der  einfallenden  Menge  durchlassen. 

Durch  dergleichen  Verfahrungsarten  habe  ich  mich 
von  dein  Werthe  der  Gränzen  versichert,  welche  die 
Nullen  der  Wärraedurchgänge  vorstellen. 

Jetzt,  da  wir  den  Genauigkeitsgrad  der  in  unserer 
Tafel  erhaltenen  Messungen  kennen,  können  wir  zur  Dar- 
legung der  Folgerungen  übergehen,  die  sich  aus  ihnen  ab- 
leiten lassen. 

Lassen  wir  für  einen  Augenblick  die  mit  dem  Stein- 
saht  erhaltenen  Resultate  bei  Seite.  Die  Ordnung  der 
Durchginge  hat,  wie  schon  gesagt,  keine  Beziehung  zum 

Nullpunkt  liegenden  Graden  proportional.  Nehmen  wir  die  Kraft, 
welche  die  Nadel  durch  den  ersten  Grad  der  Skale  (reibt,  tur 
Einheit,  so  hat  man  10  für  die  erste  Kraft  oder  einfallende 
Wärmemenge,  20  für  die  t weite,  30  für  die  dritte,  40  für  die 
vierte  n.  s.  w.  Nun  entspricht,  die  rr«te  Kraft,  wie  wir  wissen, 
10°.  I  im  also  die  durrh  die  Kraf  t  20  ei  zeugte  Ablenkung  au 
bestimmen,  braucht  man  nur  die  Kamelie  fortzunehmen ,  wenn 
das  Galvanometer  4°  zeigt;  die  Wärmestrahlen  fallen  dann  un- 
mittelbar auf  die  Säule,  der  Ablenkungswinkel  warbst,  und  wenn 
die  Proportionalität  zwischen  den  Grs  dm  und  Kräften  in  der 
ganzen  Erstreckung  der  ersten  twanzig  Grade  bestehen  bleibt,  so 
wird  man  den  Zeiger  auf  20°  stehen  bleiben  sehen;  jedenfalls 
wird  man  die  entsprechende  Angabe  haben.  Wiederholt  man 
dasselbe  Verfahren,  wenn  das  Galvanometer  6*,  8°  zeigt,  so  er- 
hält man  die  gesuchten  Gröfsen,  d.  h.*die  dm  Kräften  20,  30, 
40  u.  s.  w.  entsprechenden  Grade.  So  kann  man  die  in  den  In- 
tensitätstafeln enthaltenen  Resultate  prüfen,  oder  die  zur  Ent- 
werfnng  nener  Tafeln  erforderlichen  Klemmte  b  »t  ron  en. 
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Grade  der  Durchsichtigkeit;  sie  bleibt  indefs  nicht  streng 
dieselbe,  wenn  man  mit  der  Wärmequelle  wechselt;  allein 
jede  Substanz,  die  successiv  den  vier  Strahlungen  ausgesetzt 
wurde,  bietet  für  die  Mengen,  die  sie  von  jeder  dersel- 
ben durchläfst,  eine  ähnliche  Abstufung  dar,  d.  Ii.  alle 
diese  Substanzen  lassen  desto  geringere  Wärmemengen 
durch,  je  weniger  hoch  die  Temperatur  der  strahlenden 
Quelle  ist.  Es  giebt  mehre  Fälle,  wo  die  Durchgänge 
Null  sind;  allein  diese  Fälle  bilden  keine  Ausnahme, 
denn  auf  diese  Nullwerthe  folgen  niemals  wahrnehmbare 
Durchgänge. 

Derselbe  Satz  gilt  für  alle  Flüssigkeiten,  welche  ich 
habe  dem  Versuch  unterwerfen  können.  Man  wird  sich 
erinnern,  dai's  die  Wärmestrablen,  ehe  sie  zur  vorder- 
sten Schicht  der  Flüssigkeit  gelangen,  eine  Glasplatte 
durchdringen  müssen.  Nun  wird  das  Glas  immer  auffan- 
gender in  dem  Maafse  als  man  Wärmequellen  von  einer 
weniger  hohen  Temperatur  anwendet;  es  übt  also  auf 
die  Wärmestrahlen  den  nämlichen  Effect  aus,  welchen 
ein  Schirm  von  veränderlicher  Durchsichtigkeit  beim  Licht 
hervorbringen  würde.  Das  Verfahren,  welches  ich  bei 
meiner  ersten  Arbeit  angewandt,  konnte  also  nicht  zur 
genauen  Bestimmung  der  Wärmedurchlässe  dieser  Flüs- 
sigkeiten dienen,  wenn  mit  der  Wärmequelle  eine  Ver- 
änderung vorgenommen  wurde;  allein  es  war  wenigstens 
möglich  mittelst  seiner  das  allgemeine  Gesetz  der  Abnahme, 
welches  wir  für  starre  Körper  gefunden,  in  den  meisten 
Fällen  zu  constatiren. 

Denn  gesetzt  eine  dicke  Glasscheibe  werde  der  eucces- 
siven  Einwirkung  einer  gleichen  Wärmemenge  von  uusern 
vier  Quellen  unterworfen,  und  gäbe  dabei  die  Durchlässe: 

30       18      2  0. 

Nun  sey  das  Glas  hohl,  parallelepipcdisch  gestaltet, 
mit  seinen  Flächen  parallel  der  Scheibe,  und  sein  Inne- 
res sey  mit  der  gegebenen  Flüssigkeit  gefüllt.  Wenn 
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nuu  die  Durchlässe  sämmtlich  kleiner  als  die  Vorherigen 
werden,  z,  B.  zu: 

20  8  1  0, 
so  wird  man  sogleich  daraus  scbliefeen,  dafs  die  Flüssig- 
keit auf  die  Wärmestrahlen  verschiedenen  Ursprungs  eben 
so  wirke  als  ihre  Hülle,  d.  h.  dafs  sie  eine  ähnliche  Ab- 
stufungsfolge darbietet  als  das  Glas  und  die  starren  Kör- 
per überhaupt.  Und  gerade  diefs  Resultat  haben  mir 
die  in  Glasgefäfsen  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  gelie- 
fert »). 

1  )  Bei  mehren  Gelegenheiten  habe  ich  durchaus  keinen  Durchgang 
beobachten  können,  selbst  als  eine  sehr  starke  Strahlung  ange- 
wandt wurde.  So  fangt  das  Wasser,  welches  von  den  Strahlen 
der  Locatellischen  Lampe  sechs  bis  sieben  Hundertel  durchl5f.it, 
die  Warme  der  drei  letzten  Quellen  vollständig  auf.  Die  Fehler- 
gränze  für  den  der  AufTangung  ungunstigsten  Fall  berechnend,  fand 
ich  sie  fi{s.  Die  Wärmequelle  war  damals  der  Flüssigkeit  sehr 
nahe,  und  eine  eben  so  dicke  Oelschicht  lenkte  den  Galvanome- 
terzeiger um  mehre  Grade  ab.  Wenn  also  das  Wrasser  die  strah- 
lende Wrarme  der  bis  zum  Glühen  erhitzten  oder  auf  niedere 
Temperaturen  gebrachten  Korper  durchlSfst,  so  roufs  der  durch- 
gelassene Tl. eil  geringer  als  (il'„  der  einfallenden  Menge  seyn.  Ich 
spreche  hier  von  einer. 3  bis  4  Millimeter  dicken  Schicht,  denn 
es  ist  möglich  und  selbst  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dünnere 
Schichten  ein  wenig  von  diesen  Strahlen  durchlassen.  So 
habe  ich  ein  0mm,01  dickes  Glas  0,12  der  Stiahlen  des  sieden- 
den Wra>sers  durchlassen  sehen,  während  eine  Tafel  von  blofs 
einem  Millimeter  Dicke  sie  vollständig  auffing.  Allein  um  ver- 
schiedene Transparenzeu  zu  vergleichen,  mnfs  man  die  Mittel  von 
einer  gewissen  Dicke  anwenden  (denn  die  undurchsichtigsten  Sub- 
stanzen werden  durchsichtig,  wenn  man  sie  hinreichend  dünn 
macht);  eben  so  roufs  man,  um  das  Verhältnifs  des  Wärme- 
durchlasses  verschiedener  Korper  zu  beurtheilen,  wo  möglich  die 
Anwendung  aufserst  dünner  Lamellen  vermeiden,  oder,  wenn 
man  in  besonderen  Fallen  gezwungen  ist  sich  derselben  zu  be- 
dienen, müssen  die  zu  vergleichenden  Substanzen  genau  von  glei- 
cher Dicke  sejn,  denn  bei  dieser  Dünnheit  konnte  der  geringste 
Diekenunterschied  die  Ordnung  der  Durchdringbarkeit  stören, 
und  verursachen,   dafs  man  Substanzen  eine  grofsere  Wärroe- 
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Unter  achtundzwanzig  Fällen  gab  es  nur  drei  Aus- 
nahmen, beim  Schwefelkohlenstoff,  Chlorschwefel  und 
Phosphorchlorür,  bei  denen  nämlich  der  Durchlafs  bei 
Ersetzung  »des  Glases  durch  eine  dieser  Flüssigkeiten  sich 
nicht  änderte  ').  Es  war  mir  dahera  nfangs  unmöglich 
zu  entscheiden,  ob  sich  diese  drei  Körper  nach  Art  der 
übrigen  verhalten,  denn  selbst  wenn  sie  auf  umgekehrte 
Weise  gewirkt  hätten,  würde  man,  vorausgesetzt  ihr  klein- 
ster Durchlafs  wäre  gleich  30,  das  nämliche  Resultat  er- 
halten  haben.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  indefs 
diese  drei  Anomalien  nur  scheinbar,  denn  der  Schwefel- 
kohlenstoff, Chlorschwefel  und  Phosphorchlorür  werden 
von  der  strahlenden  Wärme  sehr  leicht  durchdrungen, 
und  wenn  man  also  diese  drei  Flüssigkeiten  in  ein  Glas- 
gefäfs  einschliefst,  geschieht  dasselbe,  wie  wenn  man  sie 
durch  recht  reinen  Flufsspath  ersetzte.  Die  Transmissio- 
nen des  Systems  behalten  ihre  eignen  Werthc  30,18,2,0, 
wiewohl  der  Flufsspath  für  sich  dem  allgemeinen  Ge- 
setze unterworfen  ist. 

Mithin  wird  die  strahlende  Wärme  verschiedenarti- 
ger Quellen  beim  Durchgange  durch  klare,  starre  oder 
flüssige  Körper  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Verhält- 
nissen absorbirt;  allein  bei  einem  und  demselben  Köq>er 
wächst  die  Absorption  beständig,  so  wie  die  Temperatur 
der  Wärmequelle  abnimmt.  * 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Lichtstrahlen. 
Sieht  man  nämlieh  durch  eine  Glasplatte  nach  einer  sehr 
hellen  Lichtflamme  oder  nach  irgend  einer  phosphoiesci- 
renden  Substanz,  und  die  Platte  ist  recht  rein,  so  hat 
ihre  Dazwischenkunft  keine  merkliche  Wirkung;  die  Bil- 
der beiialteu  in  Bezug  auf  ihre  Helligkeit  dasselbe  Ver- 
hält- 

trantparenz  zuschreibt  als  sie  besitzen.  Wahrscheinlich  ist  diefa 
•  Ii»-  Ursache  des  Irrthoms,  dafa  einige  Physiker  aus  ihren  Versu- 
chen glaubten  schlicfseo  ttt  dürfen,  das  Wasser  sej  diatherrna- 
ner  als  das  Glas. 
1 )  S.  291  Z.  2  v.  u.  rnufs  es  nämlich  offenbar  beim  Spiegelglase 
hriCscn  63  statt  &3;  dieser  Fehler  findet  sich  auch  im  Original. 
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hältnifs,  welches  sie  Laben,  wenn  man  sie  geradezu  be- 
trachtet. Der  blasse  phosphorische  Schein  erleidet  also 
im  Innern  des  Glasschirms  eine  gleiche  Absorption  wie 
das  starke  Licht  der  Flamme. 

Die  Körper,  mit  denen  ich  experimentirt  habe,  sind 
ohne  Unterschied  aus  den  drei  Naturreichen  genommen; 
es  befinden  sich  darunter  krystallisirte  und  derbe,  starre 
und  flussige,  natürliche  und  künstliche;  und  doch  wirken 
sie  alle  in  ähnlicher  Ordnung  auf  die  Strahlen  verschie- 
dener Wärmequellen.  Diese  Beständigkeit  in  der  Wir- 
kungsweise bei  so  grofsen  Verschiedenheiten  in  physika- 
lischer und  chemischer  Hinsicht  deutet  wohl  darauf  hin, 
dafs  das  Abstufungsgesetz  von  der  Natur  der  Wärme 
herrühre. 

Man  darf  jedoch  daraus  nicht  schliefsen,  dafs  es  nicht 
auch  Körper  gebe,  die  allen  Wärmestrablen  einen  gleich 
freien  Durchgang  gestatten.  Und  wirklich  sieht  man  aus 
der  Tafel,  dafs  eine  Platte  Steinsalz  von  2  Millimeter 
Dicke  immer  92  Strahlen  von  100  durchläfst,  sie  mag  der 
Strahlung  einer  Flamme,  des  glühenden  Platins,  des  bis 
390°  erhitzten  .Kupfers  oder  des  siedenden  Wassers  aus- 
gesetzt seyn. 

Dieselbe  Constanz  in  der  Transmission  beobachtet 
man  auch,  wenn  man  mit  Wärmequellen  von  noch  nie- 
derer Temperatur  als  die  des  siedenden  Wassers  expe- 
rimentirt,  z.  B.  mit  Gcfäfsen  voll  Flüssigkeiten  von  45° 
bis  50°  C.  Es  bestätigt  sich  auch  noch  bei  Steinsalz- 
slücken von  15  bis  20  Millimeter  Dicke.  Ich  habe  alle 
Steinsalzstücke,  die  ich  mir  verschaffen  konnte,  neben 
einander  gelegt;  sie  bildeten  zusammen  eine  Dicke  von 
86  Millimetern.  Die  Wärmemenge,  welche  von  dieser 
Reihe  von  Platten  durchgelassen  ward,  war  wegen  der 
vielen  Reflexionen  weit  kleiner  als  0,92 :  allein  sie  war 
für  alle  vier  Wärmequellen  immer  dieselbe.  Iunerhalb 
dieser  Dickengränze  verhält  sich  also  das  Steinsalz  wirk- 
lich gegen  die  strahlende  Wärme  wie  sich  Glas  und 
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klare  farblose  Substanzen  überhaupt  gegen  die  Lichtstrah- 
len verhalten. 

Diefs  gesetzt,  ist  klar,  dafs  wenn  eine  jede  der  io 
der  Tafel  enthaltenen  Substanzen  wie  das  zweite  Stück 
Steinsalz  wirkte,  d.  h.  wenn  sie  die  Wärme  in  einem 
Verhältnifs  geringer  als  0,92,  aber  gleich  für  jede  Art 
von  Strahlung,  durchließe,  —  dann  alle  diese  Substan- 
zen das  für  die  strahlende  Wärme  sejn  würden,  was 
die  klaren  mehr  oder  weniger  dunkeln  (rembrunis)  Kör- 
per für  die  Lichtstrahlen  sind.  Allein  sie  lassen  die  Strah- 
len gewisser  Wärmequellen  durch,  und  fangen  die  von 
andern  auf;  sie  wirken  also  auf  die  Wärme  wie  die  far- 
bigen Mittel  auf  das  Licht  *). 

1)  "Wie  es  acheint  iit  Brcwiter  blofa  durch  die  Versuch«  von 
Dela  röche  über  den  Wärmedurchgang  durch  Glas  und  dio 
von  Seebeck  über  die  Wärmcvertheilung  in  den  Spvctris  ver- 
schiedener Prismen  neuerlich  tu  demselben  Seh  Inf«  gelangt  (Sieht  : 
Report  of  the  firit  and  second  meetings  of  the  British  asso- 
ciation  for  the  advancement  of  scienec.   London  1833,  p.  294.). 
Allein  diese  Versuche  haben  nicht  bewiesen,  dafs  die  Warroe- 
«trahlen  beim  Durchgang  durch  die  Körper  darin  eine  wirkliche 
innere  Absorption  analog  der  des  Lichts  erleiden;  vor  Allem 
haben  sie  bei  weitem  nicht  bewiesen,  dafs  diese,  mit  der  Tem- 
peratur der  Wärmequelle  für  jede  Substanz  verschiedene  Ah- 
snrplionskraft  in  besonderen  Fällen  constant  und  der  Wirkung 
klarer  farbloser  Substanzen  auf  das  Licht  ganz  ähnlich  wer- 
den könne.    Hienach  kann  man  sagen,  dafs  der  Schlufs  des  Hrn. 
Brewster   noch   zu  voreilig  war;  auch  stiiui«  der  berühmte 
Physiker  Edinburg s  seine  Conjectur  auf  eine  irrige  Voraussetzung, 
auf  die  nämlich,  dafs  das  Wasser  auf  alle  Arien  von  Wärme- 
strahlen eine  gleiche  Absorptionskrafl  ausübe.     Die  Erfahrung 
fuhrt  aber  zu  einer  entgegengesetzten  Folgerung.     Für  die  Son- 
nenwärme gaben  wir  bereits  davon  einen  Beweis  in  der  verschie- 
denen Wirkung  einer  Wasserschicht  auf  die  in  den  Zonen  des 
Sonnenspectrums  verlheilten  Temperaturen,   eine  Wirkung  dio 
von  Strahl  zu  Strahl  so  verschieden  ist,  dafs  die  Wärme  des  ro- 
then  Lichts  die  Flüssigkeit  ohne  merkliche  Schwächung  vollstän- 
dig durchdringt,  während  die  dunkle  Wärme  der  isothermen  Zon« 
des  Violetts  gänzlich  absorbirl  wird  {Ann.  de  chim.  et  de  phys- 
Dieemb.  1831.  —  Diese  Ann.  Bd.  XXIV  S.  640);  und  in  der 
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Was  geschieht  denn  nun,  wenn  man  ein  und  das- 
selbe Glas  nach  einander  verschiedenfarbigen  Lichtern 
aussetzt?  —  Die  Lichter  von  gleicher  Farbe  mit  dem 
Glase  werden  durchgehen ,  die  übrigen  fast  ganz  aufge- 
fangen werden. 

Diese  Analogien  führen  uns  darauf,  die  Strahlungen 
verschiedener  Wärmequellen  für  nicht  identischer  Natur 
zu  halten,  und  diefs  scheint  schon  durch  die  Thatsache, 
dafs  der  Warmedorchlafs  des  Glases,  des  Kalkspaths 
und  jedes  anderen  diathermanen  Körpers  mit  der  Tem- 
peratur des  strahlenden  Körpers  veränderlich  ist,  auch 
hinreichend  erwiesen. 

So  sind  kochendes  Wasser,  Kupfer  von  390°,  glü- 
hendes Platin  und  die  Oelflamme  für  uns  mehr  oder  we- 
niger farbige  Wärmequellen,  d.  h.  Wärmequellen,  von 
denen  jede  eine  gröfsere  Menge  Wärmestrahlen  von  ge- 
wisser Beschaffenheit  liefert.  Die  Flamme  aber  liefert 
Strahlen  jeder  Art,  wie  sie  Lieht  von  allen  Farben  giebt. 

Die  •Körper  zerfallen  in  diathermane  und  ather- 
mane  1  ),  und  die  diathermanen  wiederum  in  universelle 
und  partielle.  Die  erste  dieser  Gattungen  ist  den  farb- 
losen Mitteln  analog,  und  besteht  aus  einer  einzigen  Sub- 
stanz, dem  Steinsalz;  die  zweite,  welche  den  farbigen 
Mitteln  entspricht,  schliefst  alle  in  unserer  Tafel  enthal- 

» 

vorherigen  Anmerkung  haben  wir  gesehen,  dafs  aholiche  Ersehe!« 
nungen  sich  auch  bei  den  Strahlungen  irdischer  Wärmequellen 
einstellen,  denn  eine  Wassermasse  von  einigen  Millimetern  Dicke 
läfst  von  der  strahlenden  Wärme  entflammter  Körper  nur  einen 
sehr  geringen  Antheil  frei  hindurch,  und  Wärmestrahlen  jeden 
anderen  Ursprungs  fängt  sie  ganz  auf. 

1)  Atherman  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  diatherman,  einen  für 
die  Wärme  opaken  Körper.  Ich  wähle  diese  Benennung  blofs 
der  Leichtigkeit  des  Ausdrucks  wegen,  ohne  eine  absolute  Mei- 
nung damit  zu  verknüpfen;  denn  so  wie  es  keinen  Körper  giebt, 
der  bei  hinreichender  Dünnheit  nicht  etwas  durchscheinend  ist, 
so  glaube  ich  auch,  dafs  jede  Substanz  bei  hinlänglicher  Dünn- 
heit einige  Wärmestrahlen  dnrchläfst. 

26* 
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teneu  Körper  ein,  dann  die  Flüssigkeiten  und  die  diapha- 
nen  Körper  überhaupt. 

Was  die  Klasse  der  athermanen  Körper  betrifft,  so 
glaubte  ich  anfangs,  eine  jede  Substanz,  die  das  Licht 
vollständig  auffängt,  wirke  auch  so  auf  die  strahlende 
Wärme.  Und  in  der  That  bestätigte  sich  diefs  auch  in 
den  meisten  Fällen;  allein  spätere  Erfahrungen  haben 
mir  bewiesen,  dafe  Platten  von  schwarzem  Glimmer  und 
schwarzem  Glase,  die  das  intensivste  Sonnculicht  voll- 
ständig auffingen,  doch  die  Wärme  in  sehr  beträchtli- 
chem Grade  durchliefsen.    Hier  die  Resultate: 


-»  ...... 

,....»..•' 

Es  gingen  durch  v.  100  Warmestrahlen 

d.  Loca- 

des  bis 

des  bis 

tclli- 

des  glü- 

390° er- 
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Schwarzer  Glimmer  und  schwarzes  Glas,  wiewohl 
beide  vollkommen  undurchsichtig,  sind  also  diatherman, 
allein  nur  partiell  diatherman,  weil  sie  gewisse  Wärme- 
strahlen durchlassen  und  andere  auffangen. 

Bemerken  wir  überdiefs,  dafs  diese  beiden  Substan- 
zen beinahe  gleiche  Mengen  von  der  Wärme  des  glü- 
henden Platins  und  der  Oelflamme  durchlassen.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  über  den  Durch lafs  opaker  Kör. 
per  hatte  ich  gefunden,  dafs  die  Strahlen  des  glühenden 
Platins  durch  eine  schwarze  Glasplatte  in  gröfserem 
Vcrhältnifs  gehen  als  die  einer  Argand'schen  Lampe; 
und  da  nun  gerade  das  Entgegengesetzte  bei  den  durch- 
sichtigen Gläsern  und  andern  diathermanen  Körpern  statt- 
findet, so  glaubte  ich  anfangs,  dafs  bei  dem  schwarzen 
Glase  die  Variation  in  der  Menge  der  durchgelasscnen 
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Wärme  im  umgekehrten  Verhällnifs  zur  Temperatur  der 
strahlenden  Quelle  geschehe  *).  Allein  bald  gewahrte 
ich  meinen  Irrthum ,  denn  als  ich  zwei  Glasplatten ,  die 
eine  farblos  und  die  andere  schwarz  und  undurchsichtig, 
anfangs  den  unmittelbaren  Strahlen  der  Locatellischen 
Lampe  aussetzte,  hierauf  aber  den  Strahlen,  die  durch 
einen  gewöhnlichen  Glasschirm  gegangen  waren,  fand  ich, 
dafs  wenn  der  Dnrchlafs  der  ersten  Lamelle,  wie  ich 
schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt  habe,  zunahm, 
der  der  zweiten  abnahm.  Die  entgegengesetzten  Varia- 
tionen in  den  Werthcn  der  Durchgänge  durch  schwar- 
zes und  weifses  Glas,  rücksichtlich  der  verglichenen  Strah 
lungen  des  glühenden  Platins  und  der  Argand  sehen  Lampe 
rührten  also  nicht  von  einer  eigenthümlichen  Wirkung 
der  Wärmequellen  auf  die  beiden  Körper  her,  sondern 
von  einer  besonderen  Abänderung,  welche  der  cylindri- 
sche  Glasschirm  (die  Zugröhre)  der  Argaud'schen  Lampe 
den  ihn  durchdringenden  Wärmestrahlen  einprägt,  eine 
Abänderung,  wodurch  diese  Strahlen  fähig  werden,  mehr 
als  in  ihrem  natürlichen  Zustande  die  Körper  zu  durch- 
dringen. 

Wir  werden  bald  sehen,  dafs  fast  alle  Schirme  ana- 
loge Wirkungen  hervorbringen. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  der  Wirkung  des  Glases 
und  der  durchsichtigen  Körper  überhaupt  auf  die  strah- 
lende Wärme  und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das 
Licht  wird  von  allen,  von  mir  beobachteten  Transmis- 
sionsphänomenen bestätigt,  bis  ins  kleinste  Detail. 

In  der  That  haben  wir  gesehen,  dafs  die  Wärme- 
strahlen ,  welche  die  Flamme  einer  Argand'schen  Lampe 
aussendet,  beim  Eindringen  in  ein  dickes  Stück  farblo- 
sen Glases  beträchtlich  au  Stärke  verlieren,  und  darauf, 
in  dein  Maafse  als  sie  sich  weiter  von  der  Eintrittsflä- 
che entfernen,  abnehmende  Verluste  erleiden.  Dasselbe 
geschieht  nun  auch,   wenn  man  einen  durchsichtigen 

1)  Bulletin  de  la  SocieU  philomatique,  Juillet  1833. 
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gefärbten  Körper,  z.  B.  eine  rolhe  Flüssigkeit,  dem  wei- 
fsen  Lichte  aussetzt,  denn  dabei  werden  fast  alle  blauen, 
grünen,  gelben  u.  s.  w.  Strahlen,  welche  zur  Zusammen- 
setzung dieses  Lichts  gehören,  mehr  oder  weniger  rasch 
von  den  vorderen  Schichteu  der  Flüssigkeit  absorbirt, 
und  blofs  die  rolhen  Strahlen  gelangen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe. 

Durch  die  Versuche  von  Delaroche  und  anderen 
Physikern  weifs  man  auch,  dafs  die  strahlende  Wärme, 
welche  eine  Glasplatte  durchdrungen  und  dabei  einen  ge- 
wissen Verlust  erlitten  hat,  beim  Durchgang  durch  eine 
zweite  Laraelle  einen  vcrhältnifsinäfsig  geringeren  Ver- 
lust erleidet.  Eben  so  wird  das  weifse  Liebt,  welches 
auf  eine  Platte  farbiger  Substanz  einfällt,  beim  Durch- 
gang durch  dieselbe  bedeutend  geschwächt;  allein  das 
farbige  Licht,  welches  austritt,  durchdringt  eine  zweite 
Platte  derselben  Substanz  fast  ohne  eine  Intensitäls- Ver- 
ringerung. 

Wenn  eine  gegebene  Platte  von  eiuem  durchsichtigen 
Körper  nach  einander  gleichen  Mengen  Wärmestrahleu 
verschiedenen  Ursprungs  ausgesetzt  wird,  so  sehen  wir, 
dafs  ihr  Wärmcdurchlals  mit  der  Temperatur  der  Quelle, 
d.  h.  mit  der  Natur  der  von  dieser  ausgesandlen  Strah- 
len verschieden  ist,  und  überdiefs,  dafs  die  Unterschiede 
von  einem  Durchlafs  zum  andern  in  dem  Maafse  abneh- 
men je  dünner  die  Platten  sind,  so  dafs  sie  bei  einer 
gewissen  Dicke  derselben  beinahe  Null  werden  oder 
streben  es  zu  werden.  Alle  diese  Erscheinungen  finden 
sich  wiederum  beim  verschiedenfarbigen  Lichte,  das  von 
farbigen  Mitteln  durchgelassen  wird;  ist  das  Mittel  z.  B. 
roth,  so  gehen  desto  gröfsere  Lichtmengen  durch,  je  grö- 
fser  das  Verhältnifs  der  rothen  Strahlen  in  diesem  Lichte 
ist;  die  übrigen  werden  mehr  oder  weniger  absorbirt. 
Allein  die  durchgclassencn  Lichtmengen  nähern  sich  desto 
mehr  der  Gleichheit  als  die  durchdrungene  Dicke  gerin- 
ger ist.     In  der  That  werden  die  farbigen  Mtlel  desto 
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blasser  je  dünner  sie  sind,  und  bei  hinreichender  Dünn 
heit  behalten  sie  fast  gar  keine  Farbe,  d.  b.  lassen  alle 
Arten  von  Lichtstrahlen  ohne  Unterschied  durch. 

Endlich  haben  wir  mehrmals  in  den  Wärmedurch- 
lässen durchsichtiger  Substanzen  grofse  Unterschiede  be- 
merkt. Allein  diese  sonderbare  Tbafsache,  die  gleich- 
sam die  Gruudlage  unserer  Untersuchung  ausmacht,  hat 
nichts  Erstaunliches  mehr,  sobald  man  gezwungen  ist,  in 
den  klaren  farblosen  Körpern  eine  Wirkung  auf  die 
Wärme  anzunehmen,  die  der  der  farbigen  Mittel  auf  das 
Licht  analog  ist;  denn  wie  die  Intensität  der  Farbe  den 
Grad  der  Transparenz,  d.  h.  die  Anzahl  der  durch  far- 
bige Substanzen  gehenden  Lichtstrahlen  entscheidet,  eben 
so  bestimmt  diese  Art  von  unsichtbarer  Wärmefarbe 
(t  einte  calorifique  invisible)  der  durchsichtigen  Körper 
die  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Menge  der  durch- 
gelasseuen  Wärme  1 ). 

1)  Da  alle  in  der  Tafel  vnlhalteneu  Substanzen,  da*  Steinsalz  au« 
genommen,  auf  die  strahlende  Warme  der  verschiedenen  Quel- 
len in  einer  älinliciieu  Stufenfolge  wirken,  so  könnte  man  auf 
den  ersten  Iii  ick  daraus  scliliefsen,  dafs  sie  einer  und  derselben 
Gattung  partiell  diathermaner  Substanzen  angehörten  ,  d.  h.  dafs 
sie  sich  mit  den  farbigen  Mitteln  von  einer  gleichen  Farbe  ver- 
gleichen liefsen.    Dieser  Scblufs  ist  aber  nicht  erlaubt.    Ein  Hei« 
spiel  reicht  hin  es  zu  erweisen.    Es  sev  a  die  Sirahlengattung,  wel- 
che das  Mittel  A  durchlafst,  b  die  vom  Mittel  B  durchgelassencrt, 
und  c  die  gemeinschaftlich  von  A  und  ß  aufgefangenen  Strahlen. 
Gesetzt  nun,  eine  Wärmequelle  gebe  auf  100  Warraestrahlen  30a, 
306  und  40c,  so  ist  klar,  dafs  beide  Mittel,   /  und  JS,  70  Theile 
Wärme  auffangen  und  30  durchlassen  werden.     Indefs  werden 
die  zu  A  heraustretenden  Strahlen  verschieden  aeyn  von  denen, 
die  B  dnrrhlafst.    Denken  wir  uns  nuu  eine  zweite  Wärmequelle, 
die  20/i,  206  und  (jOc  girbt,  so  hat  nun  in  dem  einen  und  dem 
andern  Fall  80  für  die  aufgefangenen  und  20  für  die  durchgelau- 
fene Menge.     Der  Durchlas  wurde  10,  und  der  Auffang  90  sejn, 
wenn  die  Wärmequelle  lOu,  \\\b  und  80c  gäbe.      Mithin  kön 
nen  zwei  Substanzen,  die  verschiedenen  Strahlungen  ausgesetzt 
sind,  Wartnedurchlasse  geben,  die  nicht  blofs  nach  derselben 
Degradationsordnung  variabel,  sondern  auch  in  ihren  ganzen  Va- 
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Wir  werden  bald  noch  auffallendere  Analogien  zwi- 
schen den  beiden  Phänomenen  kennen  lernen,  wenn  wir 
die  Modifikationen  studireu,  welche  die  Wärmestrahlen 
bei  ihrem  Durchgang  von  einem  Schirm  zum  andern  er- 
leiden. Allein  ehe  wir  den  vorliegenden  Gegenstand  ver- 
lassen, wollen  wir  einige  Augenblicke  bei  den  Anwen- 
dungen stehen  bleiben ,  die  man  von  den  Wärme-Eigen- 
schaften des  Steinsalzes  machen  kann. 

Das  Glas  ist  eine  sehr  wenig  diathermane  Substanz, 
vor  Allem,  wenn  es  sich  um  Wärmequellen  von  niede- 
rer Temperatur  handelt.  Man  kann  daher  keine  gewöhn- 
lichen Linsen  und  Prismen  anwenden,  um  zu  ermitteln, 
ob  die  strahlende  Wärme  in  ihrer  Richtung  ähnliche 
Veränderungen  erleide  als  das  Licht,  wenn  es  durch 
refrangirende  Mittel  geht.  Auch  haben  die  Physiker,  die 
sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigen,  sehr  unbedeu- 
tende Resultate  erhalten  und  oft  daraus  falsche  Schlüsse 
gezogen.  Scheele  versichert  »dafs  man  mittelst  Brenn- 
gläser wohl  helle  Punkte  vor  einem  Feuer  hervorbrin- 
gen könne,  dafs  diese  aber  nicht  die  mindeste  Wärme 
besitzen  *).«  Sorgfältige  Versuche  haben  späterhin  ge- 
lehrt, dafs  ein  Thermometer  um  einige  Grade  steigt,  wenn 
man  es  in  den  Brennpunkt  einer  Linse  stellt,  die  der 
Strahlung  von  Flammen  oder  glühenden  Körpern  ausge- 
setzt ist  -  ).  Allein  da  dann  die  Wärine  leuchtend  ist, 
und  man  andererseits  keine  recht  entschiedene  Wirkung 
beobachtet,  wenn  mau  mit  dunkler  Wärme  operirt,  so 
hat  man  daraus  geschlossen,  die  Temperatur -Erhöhung 
rühre  von  dem  vom  Thermometer  absorbirten  Lichte  her, 


riationsgraden  gleich  sind,  wahrend  die  aus  beiden  Substanzen 
ausfallt -enden  Strahlen  von  verschiedener  Natur  sejn  können. 

1)  Scheele,  Traiti  de  tair  et  du  feu.  Paris  IIIS.  §.56.  (Schee- 
le'* Werke,  Bd.  I  S.  125.) 

1)  W.  Herschel  und  Brande,  Philosoph.  Transact.  Ann.  1800 
€l  1820. 
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und  die  strahlende  Wörme  für  sich  sey  keiner  Refraction 
fähig.  Man  würde  noch  mehr  in  dieser  Meinung  bestärkt 
seyn,  wenn  man  gesehen  hätte,  dafs  Bergkrystall,  Kalkspalh, 
Alaun  und  andere  durchsichtige  Körper  sich,  als  Linsen, 
auf  ähnliche  Weise  wie  das  Glas  verhalten,  und  den- 
noch würde  man  mit  Unrecht  das  der  Wärme  zuschrei- 
ben, was  nur  von  der  besonderen  Struclur  aller  diesei 
Substanzen  herrührt.  Um  sich  davon  zu  überzeugen, 
braucht  man  nur  mit  einer  Linse  von  Steinsalz  zu  ope- 
riren;  denn  dann  zeigt  das  Thermometer  im  Brennpunkt 
immer  eine  beträchtliche  Temperatur- Erhöhung,  selbst 
wenn  die  strahlende  Wärme  gänzlich  vom  Licht  getrennt 
ist.  Allein  man  hat  die  Wirkung  der  Linsen  durch  eine 
ungleiche  Erwärmung  ihrer  verschiedenen  Tbeile  erklären 
wollen.  Man  hat  gesagt,  die  Wärme  häufe  sich  gegen  das 
Centrum  an,  der  Rand  erkalte  schnell  wegen  seiner  geringen 
Dicke,  und  es  sey  darnach  nicht  wunderbar  das  Thermo- 
meter rascher  steigen  zu  sehen,  wenn  es  sich  in  der  Ver- 
längerung der  Axe  der  Linse  befinde,  als  in  irgend  ei- 
ner anderen  Richtung  1 ).  Nach  dieser  Hypothese  bliebe 
es  jedoch  immer  noch  zu  erklären,  warum  der  Ver- 
such nicht  mehr  gelingt,  wenn  man  Alaun  oder  irgend 
eine  andere  durchsichtige  Substanz  statt  des  Steinsalzes 
nimmt.  Da  man  sich  aber  hiebei  noch  auf  vorausge- 
setzte Unterschiede  zwischen  den  Leitungsfähigkeiten  die- 
ser Körper  oder  zwischen  ihrem  Absorptions-  und  Emis- 
sions-Vermögen  stützen  könnte,  so  zog  ich  es  vor,  zu- 
vörderst die  Brechung  der  dunkeln  Wärmestrahlen  ohne 
den  Gebrauch  von  Linsen  zu  erweisen. 

Zu  dem  Ende  stellte  ich  in  eiuer  gewissen  Entfernung, 
von  der  thermo-elektrischcn  Säule  und  aufserhalb  der  Rich- 
tung ihrer  Axe,  die  durch  eine  Weingeistlampe  bis  390°  C. 
erhitzte  Kupferplatte  oder  besser  noch  das  mit  siedendem 
Wasser  gefüllte  Gefäfs  auf.  Da  die  Säule  sich  auf  dem 
Boden  einer  inwendig  geschwärzten  Metallröhre  befindet; 

1)  Philosoph    Tr ansäet.  Fol.  106 
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«o  konnten  die  vom  Gefäfs  in  einer  gegen  die  A\e  schie- 
fen Richtung  ausgesandten  dunkeln  Wärmestrahlen  nicht 
mehr  den  thermoskopiscben  Körper  erreichen,  und  der 
Zeiger  des  Galvanometers  blieb  daher  vollkommen  un- 
bewegt. Bei  diesem  Zustand  der  Dinge  nahm  ich  ein 
Prisina  von  Steinsalz,  befestigte  es  an  den  Eingang  des 
Rohrs,  mit  seiner  Axe  vertical  stehend  und  den  brechenden 
'Winkel  nach  Seite  des  Winkels  gekehrt,  den  die  von 
der  Wörmequelle  nach  dem  Ende  des  Rohres  gezogene 
Linie  bildete  (Taf.  HI  Fig.  2).  Sogleich  zeigte  sich  am 
Galvanometer  eine  starke  Ablenkung.  Die  Wftruiestrab- 
len  traten  also  durch  Wirkung  des  Prismas  in  das  Rohr. 

Um  zu  zeigen,  dafs  die  Wirkung  iu  der  That  von 
der  Brechung  und  nicht  von  der  Erhitzung  des  Salzes 
abhing,  brauchte  man  nur  den  brechenden  Winkel  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  zu  drehen;  denn  alsdann 
fiel  die  Nadel,  ungeachtet  der  Gegenwart  des  Prismas, 
sogleich  auf  Null. 

Eben  so  gut  gelang  der  Versuch  mit  der  Wärme 
einer  Lampe  oder  des  glühenden  Platins.  Die  Wärme- 
strahlen  jeglichen  Ursprungs  sind  also  brechbar  wie  die 
Lichtsirahlen. 

Der  Analogie  nach  müfste  eine  jede  Wrärmegattung 
wie  jede  Licbtgattung  eine  eigene  Brechbarkeit  besitzen, 
so  dafs,  wenn  man  das  Prisma  an  seinem  Orte  liefse 
uud  die  Wärmequelle  wechselte,  man  zugleich  gezwun- 
gen sejn  würde,  den  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Säule 
mit  der  Richtung  der  Strahlen  macht,  abzuändern,  um  die 
gesuchte  Wirkung  auf  das  Galvanometer  zu  erhalten, 
lndefs,  wenn  man  eine  solche  Muthmafsung  auf  die  Probe 
stellt,  gelangt  man  zu  keinem  entscheidenden  Resultate. 
Diefs  begreift  sich  leicht«  wenn  man  erwägt,  dafs  die 
Oeffuung  de«  Rohrs  eineu  gewissen  Durchmesser  hat  und 
dafs  sie  dem  Prisma  ganz  nahe  ist,  deshalb  also  die  ge- 
brochenen Strahlen  uuler  wenig  verschiedenen  Winkeln 
immer  zu  der  Säule  gelangen  können,  ohne  dafs  es  nö- 


Digitized  by  Google 


411 


thig  ist  der  Axe  des  Rohrs  eine  mehr  oder  weniger 
grofse  Neigung  zu  geben. 

Hier  eine  andere  Vorrichtung,  mittelst  welcher  man, 
wenn  auch  nicht  die  Brechbarkeit  jeder  Gattung  Wärme- 
strahlen  genau  messen,  doch  wenigstens  beweisen  kann, 
dafs  der  Brechungswinkel  nach  der  Natur  der  strahlenden 
Wärme  verschieden  ist. 

Ich  nahm  einen  getheilten  Kreisbogen  AB  C  (Taf.  III 
Fig.  3)  von  22  Zoll  im  Durchmesser,  versehen  mit  einem 
Lineal  C  D  als  beweglichen  Radius,  auf  dessen  Ende  eine 
thermo- elektrische  Säule  M  von  15  Plattenpaaren,  die 
in  einer  und  derselben  Linie  senkrecht  auf  der  Ebene 
des  Kreises  standen,  befestigt  war. 

Nachdem  dieser  Apparat  horizontal  auf  einen  Tisch 
hingelegt  ist,  bringt  man  den  Mittelpunkt  desselben  C  in 
einen  kleinen  Abstand  unterhalb  des  verticalen  Steinsalz- 
Prismas  iV,  so  dafs,  wenn  das  Lineal  CD  in  zweckmä- 
fsige  Stellung  gebracht  ist,  der  Bündel  gebrochener  Wärme 
auf  alle  Punkte  der  linearen  Säule  fallen  mufs. 

Schliefst  man  die  elektrische  Säule  mit  dem  Galva- 
nometer und  führt  das  Lineal  auf  dem  graduirten  Kreis- 
bogen herum,  so  läfst  sich  leicht  der  Punkt  bestimmen, 
wo  der  Galvanomcterzeiger  das  Maximum  seiner  Ablen- 
kung erreicht ;  dann  verändert  man  die  strahlende  Quelle, 
läist  aber  Alles  Uebrige  in  seinem  Zustand.  Mau  erhält 
nun  eine  gröfsere  oder  geringere  Ablenkung  als  zuvor; 
allein  um  das  Maximum  des  Effects  zu  erhalten,  ist  man 
genöthigt,  das  Lineal  in  der  einen  oder  andern  Richtung 
zu  verschieben.  Als  ich  so  z.  B.  den  Versuch  mit  glü- 
hendem Platin  begann,  d.  h.  als  ich  für  dieses  die  Stel- 
lung der  Säule  ausgemittclt  hatte,  welche  die  gröfste  Ab- 
lenkung des  Galvanometers  gab,  inufstc  ich  das  Lineal 
ungefähr  zwei  Linien  nach  B  fortrücken,  nach  der  Seite, 
wohin  sich  brechbarere  Strahlen  begeben  würden,  wenn 
ich  statt  dieser  Wärmequelle  eine  Locatcliische  Lampe 
nahm;  und  ich  war  genöthigt,  das  Lineal  um  drei  Linien 
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nach  A  zu  rücken,  im  Sinne  der  weniger  brechbaren 
Strahlen,  wenn  ich  das  glühende  Platin  durch  die  bis  390° 
erhitzte  Kupferplatte  ersetzte.  Was  die  Wärme  des  sie- 
denden Wassers  betraf,  so  gab  sie  eine  zu  schwache 
Wirkung,  um  sie  mit  den  übrigen  Wärmequellen  zu  ver- 
gleichen. 

Nachdem  nun  so  die  Refraction  der  Wärmestrahlen 
und  ihre  constantc  Transmission  durch  das  Steinsalz  hin- 
länglich erwiesen  ist,  sieht  man  gleich,  welchen  Vortheil 
man  aus  dieser  Substanz  für  das  Studium  der  strahlen- 
den Wärme  ziehen  kann. 

In  der  That,  handelt  es  sich  darum,  die  Wirkung 
eines  heifsen  Körpers  von  kleinen  Dimensionen  auf  grofse 
Entfernungen  fortzupflanzen,  so  befestige  man  ihn  im 
Brennpunkt  einer  Linse  aus  Steinsalz,  welche  die  Wär- 
mestrahlen brechen  und  parallel  der  Axc  austreten  las- 
sen wird  (en  formant  un  vrai  phare  de  chaleur). 

Will  mau  aufserordentlich  schwache  Wäraiüstrahlen 
irgend  einer  Quelle  merkbar  machen,  so  fange  man  sie 
mit  einer  Steinsalzlinsc  auf,  in  deren  Brennpunkt  ein 
thermoskopischer  Körper  aufgestellt  ist.  Durch  dieses 
Mittel  kann  man  mit  einen  blofsen  Differential- Thermo- 
meter mit  kleinen  Kugeln  sehr  merkliche  Zeichen  der 
Wärme  erhalten,  welche  von  einem  sehr  fernen  Gefäfse 
mit  heil  sein  Wasser  ausgehen. 

Kurz  das  Steinsalz,  zu  Linsen  oder  Prismen  geformt, 
übt  auf  die  Wärmeslrahlen  ganz  ähnliche  Wirkungen  aus, 
wie  sie  die  optischen  Instrumente  bei  den  Lichtstrahlen 
hervorbringen.  Es  bildet  also  für  die  strahlende  Wärme 
ein  wahrhaftes  Glas  (verkable  verre  de  la  chaleur  rayon- 
nante),  das  einzige,  welches  mau  anwenden  darf,  um 
Intensitäts -Effecte  abzuschätzen.  Alle  übrigen  durchsich- 
tigen Körper  sind  nur  partiell,  unvollständig,  diatherman, 
fangen  nur  gewisse  Wärmestrahlen  auf.  Hienach  be- 
greift man,  auf  welchen  Abweg  alle  die  Physiker  gera- 
then  sind,  welche  die  Zusammensetzung  der  Sonnenwärme 
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mit  den  gewöhnlichen  Prismen  von  Fünf  glas,  Krongins, 
Wasser,  Alkohol  oder  anderen  durchsichtigen  Körpern 
untersuchen  wollten.  Es  war  durchaus  eben  so,  wie 
wenn  man  sich  vorgenommen  hätte,  das  Sonnenlicht  mit- 
telst eines  Prismas  aus  farbigem  Glase  zu  zerlegen. 

(  Sehl  u  fs  im  nächsten  Heft.) 


II.  Neunte  Reihe  con  Experimental  -  Untersu- 
chungen über  Elektricität;  von  Hrn.  M.  Fa- 
rad ay. 

(Ucbcrsandt  vom  Hrn.  Verfasser  in  einem  besonderen  Abzug  aus  den 
Philosoph.  Tr ansäet,  f.  1835,  pt.  II.) 


§.  15.  Ueber  den  Vertheilungscinflufs  eines 
elektrischen  Stroms  auf  sich  selbst  und  den 
elektrischer  Ströme  überhaupt. 

1048)  Die  nachstehenden  Untersuchungen  beiref- 
fen eine  sehr  merkwürdige  Vertheilungswirkung  elektri- 
scher Ströme  oder  verschiedener  Theile  eines  und  des- 
selben Stroms,  und  deuten  auf  einen  innigen  Zusammen- 
hang dieser  Wirkung  mit  dem  Durchgang  der  Elektrici- 
tät durch  leitende  Körper,  selbst  mit  dem  Ueberspringen 
von  Funken. 

1019)  Die  Untersuchung  ging  hervor  aus  einer  mir 
von  Hrn.  Jcnkin  mitgethetlten  Thatsache,  die  folgende 
ist.  Gebraucht  man  einen  kurzen  Draht  zur  Verknüpfung 
der  beiden  Platten  einer  einfachen  voltaschen  Kette,  so 
erhält  man,  wie  man  auch  verfahren  mag,  aus  diesem 
Draht  keinen  elektrischen  Schlag;  wendet  man  aber 
den  um  einen  Elektromagneten  geschlungenen  Draht  an, 
so  fühlt  man  bei  jedesmaliger  Ocffnung  der  Kette  einen 
Schlag,  sobald  man  dabei  die  Enden  des  Drahts  mit  bei- 
den Händ.'n  anfafst. 


Digitized  by  Google 


414 


1050)  Zugleich  beobachtet  man  auch,  was  den  Phy- 
sikern längst  bekannt  ist,  an  der  Trennungsstelle  einen 
hellen  Funken. 

1051)  Einen  kurzen  Abrifs  von  diesen  Resultaten, 
nebst  einigen  dazu  gehörigen,  bei  Anwendung  langer 
Drähte  beobachteten  Erscheinungen  habe  ich  in  den  Phi- 
losophical  Magazine  für  1834  bekannt  gemacht  1  ),  mit 
Hinzufügung  einiger  Betrachtungen  über  deren  Ursprung. 
Fernere  Untersuchungen  haben  mich  die  Unrichtigkeit 
meiuer  ersten  Ansichten  einsehen  lassen,  und  mich  zu- 
letzt dahin  geführt,  diese  Erscheinungen  für  identisch  zu 
halten  mit  den  Inductionsphiinomencn,  welche  ich  so 
glücklich  war,  in  der  ersten  Reihe  dieser  Experimental- 
Untersuchungen  zu  entwickeln  * ).  Ungeachtet  dieser 
Identität  glaube  ich  jedoch,  dafs  die  Erscheinungen  durch 
die  Allgemeinheit  und  Eigentümlichkeit  der  Ansichten, 
zu  welchen  sie  in  Betreff  der  elektrischen  Ströme  führen, 
der  Beachtung  der  K.  Gesellschaft  nicht  unwürdig  seyn 
werden. 

1052)  Der  Elektromotor  bestand  aus  einem  (hohlen) 
Zinkcylinder,  der  zwischen  die  beiden  Theile  eines  dop- 
pelten Kupfercylinders  gesteckt  war,  und  wie  gewöhn- 
lich durch  Korkstücke  an  unmittelbarer  Berührung  des- 
selben gehindert  wurde;  der  Zinkcylinder  war  acht  Zoll 
hoch  und  vier  Zoll  im  Durchmesser.  Er  sowohl  wie  der 
Kupfercylindcr  war  mit  einem  dicken  Draht  verschen, 
der  ein  Näpfchen  mit  Quecksilber  trug,  und  in  diesem 
Näpfchen  wurde  die  Schliefsung  oder  Ocffnung  der  Kette 
durch  gerade  oder  schraubenförmige  Drähte  oder  Elck- 
tromagnete  vollzogen.  Diese  Näpfchen  sollen  im  Laufe 
dieses  Aufsatzes  immer  G  und  E  heifsen  (1079). 

1053)  Es  wurden  einige  Schrauben*)  angefertigt, 

1)  Mitfctheilt  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXIV  S.  292. 

2)  Dif»e  Annaleo"  Bd.  XXV  S.  91. 

3)  Kurse  halber  ist  da«  Wort  Helix  hier  meutern  durch  Sthraub* 
wieder  gegeben.  /> 
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die  ich  vorher  nothwendlg  beschreiben  mufs.  Auf  eine 
Pappröhre  waren  vier  Kupferdrähte  gewickelt,  jeder 
war  ,'T  Zoll  dick  und  bildete  eine  Schraube  in  gleicher 
Richtung  von  einem  Ende  zum  andern.  Die  Windungen 
eines  jeden  Drahts  waren  unter  sich  durch  eine  Schnur 
getrennt,  und  die  Über  einander  liegenden  Schrauben 
durch  Kattun  an  gegenseitiger  Berührung  gebindert.  Die 
Länge  der  diese  Schrauben  bildenden  Drähte  war  48, 
49,5,  48  und  45  Fufs.  Der  erste  und  der  dritte  Drabt 
wurden  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie  eine  einzige 
Schraube  von  96  Fufs  Lauge  ausmachten.  Eben  so  wur- 
den der  zweite  und  vierte  Draht  zu  einer  einzigen,  also 
94,5  langen  Schraube  verbunden,  welche  sich  dicht  an 
die  erste  anschlofs.  Diese  Schrauben  will  ich  durch  die 
Zahlen  I  und  II  unterscheiden.  Sie  wurden  sorgfältig 
mit  einem  kräftigen  elektrischen  Strom  und  einem  Galva- 
nometer untersucht,  und  dadurch  fand  sich,  dafs  sie  keine 
'Gemeinschaft  mit  einander  haften. 

1054)  Eine  andere  Schraube  wurde  auf  einer  ähn- 
lichen Pappröhre  vorgerichtet,  und  dazu  zwei  gleiche  Ku- 
pferdrähte, jeder  von  46  Fufs  Länge,  gebraucht.  Diese 
Drähte  wurden  zu  einer  einzigen  Schraube  von  92  Fufs 
Länge  vereint,  welche  beinahe  so  lang  wie  die  vorher 
genannten  war  (but  was  not  in  close  induclwe  associa- 
tion  with  them).  Sie  sey  durch  die  Zahl  III  unter- 
schieden. 

1055)  Eine  vierte  Schraube  wurde  aus  sehr  (0,2 
Zoll)  dicken  Kupferdraht  verfertigt;  der  Draht  war,  au- 
fs er  den  geradlinigen  Stücken  an  den  Enden,  79  Fufs 
lang. 

1056)  Der  hauptsächlich  angewandte  Elektromag- 
net bestand  aus  einem  cvlindrischen  Stabe  von  weichem 
Eisen,  25  Zoll  lang  und  1,75  Zoll  dick,  gebogen  zu  ei- 
nem Ring,  so  dafs  die  Enden  beinahe  einander  berührten, 
und  umwickelt  mit  drei  Lagen  Kupferdraht,  deren  gleich- 
liegende  Enden  zusammen  verknüpft  waren.    Dann  wurde 
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jedes  dieser  beiden  Hauptenden  an  einen  Kupferslab  ge- 
löthct,  der  als  leitende  Fortsetzung  des  Drahts  diente. 
Mitbin  inufste  sich  jeder  elektrische  Strom,  der  durch  ei- 
nen der  Kupferstäbe  eintrat,  in  den  den  Hing  umgeben- 
den Schraubendräbten  in  drei  Theiie  i  heilen,  die  indefs 
alle  in  gleicher  Richtung  fortliefen.  Die  drei  Drähte  wa- 
ren daher  zu  betrachten  als  ein  einziger  Draht  von  drei- 
facher Dicke  als  der  wirklich  augewandte. 

1057)  Andere  Elektromagnele  liefsen  sich  nach  Be- 
lieben darstellen  durch  Einschiebung  eines  weichen  Ei- 
senstabes in  einen  der  (1053  etc.)  beschriebenen  Schrau- 
bendrähte. 

1058)  Das  angewandte  Galvanometer  war  von  ro- 
her Construclion,  halte  nämlich  nur  eine  Magnetnadel 
und  war  gar  nicht  sehr  empfindlich. 

1059)  Die  zu  betrachtenden  Wirkungen  hängen  von 
dem  Leiter  ab,  der  zur  Verknüpfung  der  Zink-  und  Ku- 
pferplatte des  Elektrometers  angewandt  wird.  Diesen 
Leiter  habe  ich  in  vier  verschiedenen  Gestalten  ange- 
wandt: als  Schraubendraht  eines  Elektro-Magneten  (1056), 
als  einen  gewöhnlichen  Schraubendraht  (1053  etc.),  als 
einen  langen  ausgestreckten  Draht,  von  solcher  Gestalt, 
dafs  seine  Theilc  keinen  Einflufs  auf  einander  ausüben 
konnten,  und  als  einen  kurzen  Draht. 

1060)  Am  besten  zeigen  sich  die  Wirkungen  mit 
dem  Elektro- Magnet  (1056).  Als  derselbe  (d.  h.  der 
denselben  umgebende  Kupferdraht.  P. )  zur  Schliefsung 
des  Elektromotors  angewandt  wurde,  fand  bei  Vollzie- 
hung der  Schliefsung  kein  merklicher  Funke  statt;  allein 
bei  Aufhebung  derselben  erschien  ein  sehr  grofscr  und 
heller  Funke  mit  bedeutender  Verbrennung  des  Queck- 
silbers. Eben  so  verhielt  es  sich  mit  dem  Schlag.  Wen 
die  Hände  mit  Salzwasser  benäfst  waren,  und  sie  mit  den 
gehaltenen  Drähten  in  guter  Berührung  standen,  konnte 
beim  Schliefsen  des  Elektromotors  kein  Schlag  verspürt 
werden,  wohl  aber  beim  Oeffnen  ein  starker. 

1061) 

4 
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1061)  Wenn  die  Schraube  I  oder  III  (1053  etc.) 
als  verbindender  Leiter  gebraucht  ward,  erschien  auch 
beim  Oeffnen  ein  guter  Funke,  beim  SchUefsen  aber  kei- 
ner (kein  merkbarer).  Der  Versuch,  mit  diesen  Schrau- 
ben -  einen  Schlag  zu  bekommen,  schlug  anfangs  fehl. 
Als  ich  indcfs  die  Schrauben  I  und  II  mit  ihren  gleich- 

'  liegenden  Enden  verknüpfte,  so  dafs  sie  als  eine  einzige 
Schraube  mit  doppelt  so  dickem  Draht  anzusehen  waren, 
konnte  ich  so  eben  eine  Empfindung  erhalten^  Bei  An- 
wendung der  Schraube  mit  dickem  Draht  (105a)  erhielt 
ich  jedoch  einen  unverkennbaren  Schlag.  Als  ich  die 
Zunge  zwischen  zwei  Silberplaltcn  brachte,  die  durch 
Drähte  mit  den  Theilen  iu  Gemeinschaft  standen,  welche 
die  Hände  früher  berührten  (1064),  gab  es  beim  Oeff- 
nen einen  starken  Schlag,  beim  SchUefsen  keinen. 

1062)  Das  Vermögen,  diese  Erscheinungen  hervor- 
zurufen, ist  daher  sowohl  in  der  einfachen  Schraube  als 
in  dem  Elektromagnet  vorhanden;  allein  keineswegs  in 
gleichem  Grade. 

1063)  Als  ein  Stab  weichen  Eisen3  in  die  Schraube 
gesteckt  ward,  wurde  er  ein  Elektromagnet  (1057),  und 
sogleich  wuchs  die  Kraft  der  letzteren  bedeutend.  Die 
Hineinsteckung  einer  Kupferstange  in  die  Schraube  be- 
wirkte keine  Veränderung ;  die  Wirkung  war  wie  bei 
einer  blofeen  Schraube.  Die  beiden  Schrauben  I  und  II, 
zu  Einer  Schraube  von  doppelter  Länge  verbunden,  er- 
zeugten eiue  gröfserc  Wirkung  als  I  oder  II  für  sich. 

1061)  Bei  Vertauschung  der  Schraube  mit  dem  blo 
fsen  langen  Draht  wurden  die  folgenden  Wirkungen 
erhalten.  Ein  Kupferdraht,  0,18  Zoll  dick  und  132  Fufc 
lang,  wurde  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums  aus- 
gebreitet und  als  Schliefsleiter  (1059)  angewandt;  er  gab 
beim  SchUefsen  keinen  sichtbaren  Funken,  wohl  aber 
beim  Oeffnen  einen  hellen,  jedoch  einen  nicht  so  hel- 
len als  die  Schraube  (1061).  Beim  Bemühen  im  Mo- 
ment des  Oeffuens  einen  elektrischen  Schlag  zu  erhal- 

Poggendorfrs  Ann.l.  Bd.  XXXV.  27 
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teil,  gelang  es  nicht,  einen  solchen  in  den  Händen  fühl- 
bar zu  machen;  allein  als  ich  zwei  Silberplatten,  die  durch 
kleine  Drähte  mit  den  Enden  des  Hauptdrahtes  verbun- 
den waren,  anwandte,  und  die  Zunge  zwischen  dieselbe 
brachte,  gelang  es,  in  dem  Mund  einen  starken  Schlag 
zu  bekommen,  und  leicht  war  es  auch,  eine  Butte  (floun- 
der),  einen  Aal  oder  Frosch  in  Zuckungen  zu  versetzen. 
Keiner  dieser  Effecte  liefs  sich  direct  mit  dem  Elektro- 
motor erhalten,  d.  h.  wenn  Zunge,  Frosch  oder  Fisch 
auf  ähnliche,  also  vergleichende  Weise  in  die  Bahn  der 
Communication  zwischen  der  Zink-  und  Kupferplatte  ein- 
geschaltet wurde,  Platten,  die  sonst  überall  durch  die  zur 
Erregung  angewandte  Säure  getrennt  waren.  Der  helle 
Funken  und  der  Schlag,  die  nur  beim  Oejfnen  der  Kette 
erschienen,  sind  daher  Wirkungen  gleicher  Art  mit  de- 
nen, welche  im  höheren  Grade  durch  die  Schraube  und 
in  noch  höherem  Grade  durch  den  Elektromagneten  (d.  h. 
durch  den  um  ihn  gewickelten  Draht.  P.)  erzeugt  wurden. 

1065)  Um  einen  ausgestreckten  Draht  mit  einer 
Schraube  zu  vergleichen,  wurden  die  Schraube  I,  wel- 
che 96  Fufs  Draht  enthielt,  und  ein  eben  so  langer  und 
dicker  Draht,  der  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums 
ausgebreitet  lag,  abwechselnd  als  Schliefsleiter  angewandt. 
Die  erste  gab,  im  Moment  des  Oeffnens,  einen  weit  hel- 
leren Funken  als  der  letztere.  Eben  so  gab  ein  28  Fufs 
langer  Kupferdraht,  zu  einer  Schraube  aufgerollt,  beim 
Oeffnen  der  Kette  einen  guten  Funken;  als  derselbe 
Draht  darauf  aber  rasch  ausgebreitet  und  wieder  ange- 
wandt wurde,  gab  er  einen  kleineren  Funken  als  zuvor, 
wiewohl  nichts  als  seine  Schraubenform  geändert  wor- 
den war. 

1066)  Da  die  Uebcrlegenheit  einer  Schraube  über 
einen  blofsen  Draht  wichtig  ist  für  die  Einsicht  in  die  Er- 
scheinung, so  war  ich  angelegentlich  bemüht,  diese  That- 
sache  genau  fest  zu  stellen.  Zu  dem  Ende  bog  ich  einen 
67  Fufs  langen  Draht  in  der  Mitte,  so  dafe  er  doppelte 
Enden  bildete,  die  mit  dem  Elektromotor  in  Gemein- 
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scbaft  gesetzt  werden  konnten.  Eine  dieser  Drahthälften 
wurde  zu  einer  Schraube  aufgerollt,  die  andere  blieb  aus- 
gestreckt Als  diese  nun  abwechselnd  als  Schliefsleiter 
angewandt  wurden ,  gab  die  Schraube  bei  weitem  den 
stärkeren  Funken.  Sie  gab  sogar  einen  stärkeren  Funken 
als  im  Fall  sie  und  die  ausgestreckte  Drahthälfte  gemein- 
schaftlich als  doppelter  Leiter  angewandt  wurden. 

1067)  Wenn  ein  kurzer  Draht  angewandt  wird,  ver- 
schwinden alle  diese  Wirkungen.  Ist  er  nur  zwei  bis 
drei  Zoll  lang,  kann  schwerlich  beim  Oeffnen  ein  Funke 
erhalten  werden.  Ist  er  aber  zehn  bis  zwölf  Zoll  lang 
und  mäfsig  dick,  so  läfst  sich  leichter  ein  kleiner  Funke 
bekommen.  So  wie  die  Länge  wächst,  wird  der  Funke 
verhältnifsmäfsig  stärker,  bis  er,  wegen  übergroßer  Länge 
des  Drahts  und  daraus  entspringenden  Widerstands  ge- 
gen die  Leitung,  wieder  schwächer  wird. 

1068)  Die  Wirkung  der  Drablverlängerung  geht  aus 
Folgendem  hervor.  Ein  114  Fufs  langer  und  TV  Zoll 
dicker  Kupferdraht  wurde  auf  dem  Fufsboden  ausgebrei- 
tet und  als  Schliefsleiter  angewandt;  er  blieb  kalt,  gab 
aber  beim  Oeffnen  der  Kette  einen  hellen  Funken.  Nach- 
dem er  so  über  Kreuz  gelegt  worden,  dafs  er  mit  sich 
selbst  nahe  an  den  Enden  in  Berührung  stand  {Being 
crosscd  so  ihat  the  terminations  were  in  contact  near 
the  eztremities)  ward  er  wieder  als  Leiter  gebraucht,  nnr 
zwölf  Zoll  von  ihm  waren  in  den  Bogen  eingeschlossen. 
Vermöge  der  gröfseren  Menge  durch  ihn  gehender  Elek- 
tricität  wurde  der  Draht  sehr  heifs,  und  dennoch  war 
beim  Oeffnen  der  Kette  kaum  ein  Funke  sichtbar.  Der 
Versuch  wurde  mit  einem  £  Zoll  dicken  und  36  Fufs 
langen  Draht  wiederholt,  aber  mit  gleichem  Erfolg. 

1069)  Dafs  die  Wirkungen  und  auch  der  Vorgang 
(effects  and  also  the  action)  bei  allen  diesen  Versu- 
chen einerlei  sind,  erhellt  daraus,  dafs  die  enteren  sich 
von  den,  welche  der  kürzeste  Draht  liefert,  bis  zu  denen 
des  stärksten  Elektro -Magneten  allmälig  steigern  lassen. 

27* 
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Diese  Verfolgung  der  Vorgänge  durch  Experiment  und 
Raisonnement  von  den  Resultaten  der  kräftigsten  Appa- 
rate an  bis  zu  denen  sehr  schwacher  ist  von  grofsem  Vor- 
theil für  die  Ermittlung  der  wahren  Ursachen  einer  Er- 
scheinung. 

1070)  Die  Wirkung  (action)  hängt  offenbar  von 
dem  als  Leiter  dienenden  Drahte  ab;  denn  sie  verändert 
sich,  so  wie  der  Draht  in  seiner  Länge  oder  Anordnung 
geändert  wird.  Der  kürzeste  Draht,  kann  man  anneh- 
men, zeigt  vollständig  den  Funken  oder  Schlag,  welchen 
der  Elektromotor  durch  seine  eigene  directe  Kraft  er- 
zeugt; all  die  übrige  Kraft,  welche  die  beschriebenen 
Vorrichtungen  erregen,  entspringt  dagegen  aus  einer  ent- 
weder dauernden  oder  vorübergehenden  Abänderung  (af- 
fection)  des  Stroms  in  dem  Drahte  selbst.  Indefs  soll 
vollständig  nachgewiesen  werden  (1089.  1100),  dafs  es  ein 
momentaner  Effect  ist,  nur  erzeugt  in  dem  Augenblick 
des  Oeffnens  der  Kette. 

1071)  So  lange  der  Strom  besteht,  vom  Augenblick 
nach  dem  Schliefsen  bis  zu  dem  vor  dem  Oeffnen  der 
Kette K  findet  keine  Veränderung  in  der  Quantität  und 
Intensität  statt,  ausgenommen,  was  davon  herrührt,  dafs  ein 
langer  Draht  dem  Durchgang  der  Elektricität  einen  grö- 
fseren  Widerstand  leistet  als  ein  kurzer.  Um  diesen 
Punkt  in  Betreff  der  Quantität  zu  ermitteln,  wurden  die 
Schraube  I  (1053)  und  das  Galvanometer  (1058)  gemein- 
schaftlich als  Theile  des  Schliefsbogens  eines  kleinen  Elek- 
tromotors angewandt  und  die  Ablenkung  des  Galvano- 
meters beobachtet.  Dann  wurde  ein  Stab  von  weichem 
Eisen  in  die  Schraube  gesteckt,  und  sobald  der  momen- 
tane Effect  vorüber  war,  die  Nadel  also  stationär  gc%vor- 
den,  wiederum  beobachtet,  und  dabei  gefunden,  dafs  sie 
noch  auf  demselben  Theilpunkt  stand  wie  zuvor.  Die 
bei  Fortdauer  des  Stroms  durch  den  Draht  gehende  Quan- 
tität war  also  gleich  mit  und  ohne  Atmendung  von  wei- 
chem Eisen.  > 

1072)  Dafs  die  Qualität  der  Intensität  des  constan- 
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ten  Stroms  nicht  mit  den  Umständen  variire,  welche  die 
besagten  eigen Ihüinlichen  Resultate  begünstigen,  so  dafi 
sich  daraus  eine  Erklärung  dieser  Resultate  ergäbe,  wurde 
auf  folgende  Weise  ermittelt.  Der  durch  einen  Elektro- 
motor erregt  Strom  wurde  durch  kurze  Drähte  geleitet, 
und  seine  Intensität  dadurch  ermittelt,  dafs  mau  seiner 
elektrolysirenden  Kraft  verschiedene  Substanzen  unter- 
warf (912.  966vetc);  darauf  wurde  er  durch  die  Drähte 
eines  starken  Elektromagneten  (1056)  geleitet,  wiederum 
durch  dasselbe  Mittel  auf  seine  Intensität  geprüft,  und 
noch  unverändert  gefunden.  Ueberdiefs  liefert  die  Con- 
stauz  der  bei  dem  obigen  Versuch  (1071)  durchgegan- 
genen Quantüäl  einen  ferneren  Beweis,  dafs  die  Inten- 
sität nicht  variirt  haben  konnte.  Denn  wäre  sie  durch 
die  Hineinsteckung  des  weichen  Eisens  erhöht  worden, 
hätte  mau  allen  Grund  zu  glauben,  dafs  die  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  übergegangene  Quantität  ebenfalls  vermehrt 
seyn  würde. 

1073)  Thatsache  ist,  dafs  bei  mannigfaltig  abgeän- 
derten Versuchen,  der  permanente  Strom  an  Kraft  ver- 
liert, so  wie  die  Wirkungen  beim  Oeffnen  der  Kette 
erhöht  werden.  Diefs  geht  aus  den  vergleichenden  Ver- 
suchen mit  langen  und  kurzen  Drähten  (1068)  zur  Ge- 
nüge hervor,  und  zeigt  sich  noch  auffallender  durch  den 
folgenden.  Mau  löthe  einen  dünnen  (0,01  Zoll  dicken) 
Platindraht  von  1  bis  2  Zoll  Länge  an  das  eine  Ende 
des  langen  Verbindungsdrabts,  und  auch  ein  genau  eben 
so  langes  Stück  desselben  Platindrahts  an  das  Ende  des 
kurzen  Verbindungsdrahts.  Um  dann  die  Effecte  dieser 
beiden  Verbindungen  zu  vergleichen,  schliefse  und  Öffne 
man  die  Kette  zwischen  diesen  Platinspitzen  und  dem 
Quecksilber  in  dem  Näpfchen  G  oder  E  (1079).  Bei 
Anwendung  des  kurzen  Verbindungsleiters  wird  der  Pla- 
tindraht ,  wegen  der  Menge  von  Eleklricität,  durch  den 
constanten  Strom  ins  Glühen  versetzt  werden;  allein 
beim  Oeffnen  der  Kette  wird  schwerlich  ein  Funke  sicht- 
bar seyn ;  wendet  man  dagegen  den  längeren  Verbindung* 


Digitiftd  by  Google 


422 

leitcr  an,  Welcher  durch  seinen  Widerstand  den  Strom 
schwächt,  so  bleibt  das  Platin  bei  dem  Durchgang  des 
Stromes  kalt,  aber  diefs  giebt  einen  hellen  Funken  im  Mo- 
ment da  man  den  Strom  unterbricht.  So  zeigt  sich  dann 
das  sonderbare  Resultat,  dafs  man  von  dem  starken  Strom 
einen  schwachen  Funken  und  Schlag,  von  einem  schwa- 
chen Strome  dagegen  starke  Wirkungen  bekommt.  Funke 
und  Schlag  im  Moment  des  Oeffnens  der  Kette,  wiewohl 
hervorgehend  aus  der  «grofsen  Intensität  und  Quantität 
des  Stroms  in  diesem  Moment,  sind  also  keine  Anzei- 
ger oder  Messer  der  Intensität  oder  Quantität  des  vor- 
her durchgehenden  constanten  Stroms,  durch  weichen  sie 
zuletzt  erzeugt  werden. 

1074)  Will  man  den  Funken  nach  seiner  relativen 
Helligkeit  als  Anzeiger  dieser  Wirkungen  gebrauchen,  so 
ist  es  sehr  wichtig,  sich  gewisser,  mit  seiner  Erzeugung 
und  seinem  Ansehen  verknüpften  Umstände  wohl  zu  er- 
innern. Unter  einem  gewöhnlichen  elektrischen  Funken 
versteht  man  das  leuchtende  Erscheinen  der  eine  Strecke 
von  Luft  oder  eine  andere  schlecht  leitende  Substanz 
plötzlich  durchdringenden  Elektricität.  Ein  voltascher 
Funke  ist  zuweilen  von  derselben  Natur;  allein  für  ge- 
wöhnlich entspringt  er  aus  dem  Glühen  und  selbst  Ver- 
brennen einer  kleinen  Portion  eines  guten  Leiters,  und 
diefs  ist  speciell  der  Fall,  wenn  der  Elektromotor  nur 
aus  einem  oder  einigen  Plattenpaaren  besteht.  Diefs  läfst 
sich  sehr  gut  beobachten,  wenn  eine  oder  beide  Metall- 
flächen, die  sich  berühren  sollen,  starr  und  zugespitzt 
sind.  Im  Moment,  da  sie  in  Berührung  kommen,  geht 
der  Strom  über,  er  erhitzt,  glüht  und  verbrennt  sogar 
die  Berührungspunkte,  und  die  Erscheinung  macht  sich 
so,  wie  wenn  der  Funke  beim  Schliefsen  der  Kette  über- 
spränge, wogegen  es  nur  ein  Fall  eines,  nach  vorheriger 
Schliefsung,  durch  den  Strom  hervorgebrachten  Glühens 
ist,  und  vollkommen  analog  dem  Glühen  eines  feinen 
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Platindrahte ,  welcher  die  Enden  der  voltaschen  Batterie 
verbindet. 

1075)  Wenn  Quecksilber  zu  einer  oder  beiden  Be- 
rührungsflächen genommen  ist,  wird  die  Helligkeit  des 
Funkons  bedeutend  verstärkt.  Allein  da  diese  Verstär- 
kung von  der  Einwirkung  auf  das  Metall  und  wahrschein- 
lich von  der  Verbrennung  desselben  herrührt,  so  dürfen 
dergleichen  Funken  auch  nur  verglichen  werden  mit  an- 
dern aus  Quecksilberflächen  gezogenen  Funken,  und  nicht 
mit  denen,  die  man  z.  B.  aus  Platin-  oder  Goldflächen 
zieht,  denn  diese  sind,  bei  gleicher  Menge  von  überge- 
gangener Elektricität,  weit  weniger  hell.  Es  ist  selbst 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  für  gewöhnlich  eintre- 
tende Verbrennung  sogar  auf  die  Dauer  des  Lichtes  ein- 
wirkt, dafs  Fuuken,  gezogen  aus  Quecksilber,  Kupfer 
und  anderen  brennbaren  Körpern,  eine  merklich  längere 
Dauer  haben  als  diejenigen,  welche  zwischen  Platin  und 
Gold  überspringen. 

1076)  Wenn  das  Ende  eines  kurzen  sauberen  Ku- 
pferdrahts, welcher  an  der  einen  Platte  eines  Elektromo- 
tors befestigt  ist,  sorgsam  auf  die  mit  der  anderen  Platte 
verbundenen  Quecksilberfläche  herabgelassen  wird,  so 
kann  man  einen  fast  continuirlichen  Funken  erhalten. 
Diefs  schreibe  ich  einer  Reihe  von  Wirkungen  folgender 
Art  zu:  Zuerst  Berührung,  —  dann  Glühen  der  Berüh- 
rungspunkte, —  Zurückweichen  des  Quecksilbers  als  me- 
chanisches Resultat  der  an  der  Berührungsstelle  entwik- 
kelten  Hitze  und  des  elektro- magnetischen  Zustandes  der 
Theile  in  diesem  Moment  '),  —  Unterbrechung  des  Con- 
tacts  und  Erzeugung  des  davon  abhängigen  eigentümli- 
chen starken  Effects,  —  Erneuung  des  Contacts  durch 
Rückkehr  der  Oberfläche  des  undulirenden  Quecksilbers, 
—  und  dann  eine  Wiederholung  derselben  Reihe  von 
Effecten,  und  zwar  mit  solcher  Schnelligkeit,  dafs  daraus 

1)  QuarUrfy  Journal  of  ScUnce ,  Fol.  XII  p.  420 
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der  Anblick  einer  conlinuirlicheu  Entladung  hervorgeht. 
Wenn  mau  statt  des  kurzen  Drahts  einen  langen  Draht 
oder  einen  Eleklroinaguet  (d.  b.  den  Draht  desselben.  P.) 
anwendet,  läfst  sich  eine  almliche  Erscheinung  dadurch 
hervorbringen,  dafs  man  das  Quecksilber  durch  Erschüt- 
terungen seines  Gefäfses  in  Schwingungen  versetzt;  allein 
die  Funken  folgen  einander  nicht  so  rasch,  um  den  An- 
schein eines  continuirlichen  Funken  zu  erzeugen,  weil, 
wenn  ein  langer  Draht  oder  ein  Elektromagnet  gebraucht 
wird,  zur  vollen  Entwicklung  des  Stroms  (1101.  1106) 
und  zur  vollen  Aufhörung  desselben  eine  gewisse  Zeit 
erforderlich  ist. 

1077)  Kehren  wir  indefs  zu  den  in  Hede  stehenden 
Erscheinungen  zurück.  Der  erste  Gedanke  der  sich  dar- 
bietet, ist:  dafs  die  Elektricität  in  dem  Drahte  mit  Etwas, 
einem  Momente  oder  einer  Trägheit  Aehnliches  circu- 
lire,  und  dafs  dadurch  ein  langer  Draht  iu  dem  Au- 
genblick, da  der  Strom  gehemmt  wird,  Effecte  erzeuge, 
die  ein  kurzer  Draht  nicht  hervorbringen  kann.  Eine 
solche  Erklärung  wird  jedoch  durch  die  Thalsache  nie- 
dergeschlagen, dafs  ein  Draht  von  gleicher  Länge  die 
Wirkuugcn  in  sehr  verschiedenen  Graden  hervorbringt, 
je  nachdem  er  einfach  ausgestreckt,  oder  zu  einer  Schraube 
aufgerollt,  oder  um  einen  Elektromagneten  (1069)  ge- 
wickelt ist.  Die  (1089)  angeführten  Versuche  werden 
noch  auffallender  zeigen,  dafs  die  Idee  von  einem  Mo- 
mente unhaltbar  ist. 

1078)  Der  helle  Funke  an  dem  Elektromotor  uud 
der  Schlag  in  den  Armen  scheinen  mir  offenbar  von  Ei- 
nem Strom  in  dem  langen  Drahte  herzurühren,  der  durch 
den  doppelten  Weg,  welcher  sich  ihm  durch  den  Kör- 
per und  durch  den  Elektromotor  darbietet,  in  zwei  Theile 
zerfällt.  Denn  dafs  der  Funke  an  der  Stelle  der  Tren- 
nung zwischen  Draht  und  Elektromotor  nicht  aus  einer 
directen  Einwirkung  des  letzteren,  sondern  aus  einer  un- 
mittelbar in  dem  Verbindungsdraht  ausgeübten  Kraft  ent  - 
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8priugef  scheint  mir  unzweifelhaft  (1070).  Daraus  folgt, 
dafs  man  durch  Anwendung  eines  besseren  Leiters  an 
der  Stelle  des  menschlichen  Körpers  hier  diesen  Extra  - 
Strom  gänzlich  übergehen  lassen,  ihn  von  dem  durch  un 
mittelbare  Action  des  Elektromotors  erzeugten  trennen, 
und  seiner  Richtung  nach  gesondert  von  jeder  Störung 
von  Seiten  des  ursprünglichen  und  erzeugenden  Stroms 
untersuchen  könne.  Diese  Folgerung  ergab  sich  als  rich- 
tig. Denn  als  die  beiden  Enden  des  Hauptdrahts  durch 
einen  Querdraht  «von  zwei  bis  drei  Fufs  Länge  verbun- 
den wurden,  dort,  wo  die  Hände  den  Schlag  gefühlt  hat- 
ten, ging  der  Extra -Strom  ganz  diesen  neuen  Weg,  und 
zugleich  wurde  an  der  Trennungsstelle  am  Elektromotor 
kein  besserer  Funke  erhalten  als  mit  einem  kurzen  Draht. 

1079)  Den  so  getrennten  Strom  untersuchte  ich  mit- 
telst eines  Galvanometers  und  Zersetzungsapparats,  die 
in  d:e  Bahn  dieses  Drahts  gebracht  wurden.  Ich  will 
immer  von  ihm  als  vom  Strom  in  dem  Querdrahte  oder 
den  Querdrähten  sprechen,  damit  hinsichtlich  seines  Orts 
oder  seines  Ursprungs  kein  Mifsverständnifs  entstehe.  In 
Fig.  IV  Taf.  III  stellen  Z  und  C  die  Zink-  und  Kupfer- 
platte vor,  G  und  E  die  Näpfchen  mit  Quecksilber,  wo 
der  Contact  vollzogen  oder  unterbrochen  wird  (1052), 
A  und  B  die  Enden  von  D,  dem  zur  Schliefsung  der 
Kette  angewandten  langen  Draht,  Schraubendraht  oder 
Elektromagnet;  iY  und  P  sind  die  Querdrähte,  welche 
entweder  bei  x  in  Berührung  gebracht,  oder  mit  einem 
Galvanometer  (1058)  oder  Elektrolysirungsapparat  (312. 
316)  verbunden  werden. 

Dafs  von  dem  Strom  in  dein  Querdraht  ein  Schlag 
erzeugt  wird,  D  mag  ein  lang  ausgestreckter  oder  ein 
schraubenförmig  aufgerollter  Draht  oder  ein  Elektromag- 
net seyn,  ist  bereits  beschrieben  worden  (1064.  1061. 
1060). 

1080)  Der  Funke  des  Querdraht -Stroms  liefs  sich 
bei  x"  in  folgender  Weise  erhalten.     D  ward  zu  einem 
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Elektromagneten  gemacht,  die  Metall -Enden  bei  x  wur- 
den dicht  zusammen  gehalten  oder  leicht  gegen  einander 
gerieben ,  vrährend  der  Contact  bei  G  oder  E  abgebro- 
chen ward.  Wenn  die  Communication  bei  x  vollkom- 
men war,  erschien  bei  G  oder  E  wenig  oder  gar  nichts 
von  einem  Funken.  War  bei  x  der  Zustand  der  Nähe 
günstig  für  das  verlangte  Resultat,  so  ging  daselbst  in 
dem  Moment  der  Trennung  ein  heller  Funke  über,  wah- 
rend bei  G  und  E  keiner  erschien.  Dieser  Funke  war 
der  leuchtende  Durchgang  des  Extra -Stroms  durch  die 
Querdrähte.  Wenn  bei  x  kein  Contact  oder  Uebergang 
des  Stroms  vorhanden  war,  so  erschien  der  Funke  bei 
G  oder  E,  indem  der  Extra -Strom  seinen  Weg  durch 
den  Elektromotor  selbst  erzwang.  Dieselben  Resultate 
ergaben  sich  auch,  wenn  bei  D  ein  Schraubendraht  oder 
statt  des  Elektromagneten  ein  ausgestreckter  Draht  ange- 
wandt wurde. 

1081)  Als  bei  x  ein  zarter  Platindraht  eingefügt, 
und  bei  D  der  Elektromagnet  angewandt  wurde,  traten, 
so  lange  die  Kette  geschlossen  blieb,  keine  sichtbaren 
Wirkungen  ein.  So  wie  aber  bei  G  oder  E  der  Con- 
tact unterbrochen  ward,  gerieth  der  zarte  Platindraht  au- 
genblicklich in's  Glühen  ond  Schmelzen.  Ein  langer  oder 
dicker  Draht  konnte  so  ajustirt  werden,  dafs  er  bei  x 
jedesmal  wenn  der  Contact  bei  G  oder  E  unterbrochen 
ward,  in's  Glühen  kam,  ohne  zu  schmelzen. 

1082)  Mit  Drähten  oder  Schraubendrähten  ist  es 
etwas  schwierig  diese  Wirkung  zu  erhalten,  und  zwar 
aus  sehr  einfachen  Gründen.  Bei  den  Schrauben  I,  II 
oder  III  fand,  wegen  der  Länge  ihrer  Drähte,  eine  sol- 
che Verlangsamung  des  elektrischen  Stroms  statt,  dafs 
während  der  Fortdauer  des  Contacts,  an  den  Querdräh- 
ten, in  Folge  der  durch  sie  gehenden  Portion  von  Elek- 
tricität  ein  Platindrabt  von  0,02  Zoll  Dicke  nnd  einem 
vollen  Zoll  in  Länge  glühend  erhalten  werden  konnte. 
Es  ist  also  unmöglich  die  besonderen  Wirkungen  beim 
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Scbliefseu  und  Oeffncn  von  dieser  unausgesetzten  Wir- 
kung zu  unterscheiden. 

1083)  Bei  Anwendung  der  dickdrahtigen  Schraube 
(1055)  ergaben  sich  dieselben  Resultate.  Ausgehend  von 
der  bekannten  Thatsache,  dafs  elektrische  Ströme  von 
grofser  Quantität,  aber  geringer  Intensität,  wohl  fähig 
sind,  dicke  Drähte  in's  Glühen  zu  versetzen,  nicht  aber 
dünne,  gebrauchte  ich  jedoch  bei  x  einen  sehr  dünnen 
Platindraht,  und  verringerte  seinen  Durchmesser  so  weit, 
bis  bei  G  und  E  ein  Funke  erschien,  wenn  der  Con- 

'  tact  daselbst  unterbrochen  ward.  Ein  ein  Yierlelzoll  lan- 
ges Stück  eines  solchen  Drahts  konnte  bei  x  eingeschal- 
tet werden,  ohne  durch  die  bei  G  und  E  unterhaltene 
Berührung  in's  Glühen  zu  kommen;  als  aber  an  einer 
dieser  Stellen  die  Berührung  unterbrochen  ward,  wurde 
dieser  Draht  rothglühend.  Durch  diese  Methode  ist  also 
erwiesen,  dafs  in  diesem  Momente  ein  inducirter  Strom 
entsteht. 

1084)  Nun  wurden  chemische  Zersetzungen  durch 
den  Strom  des  Querdrahts  bewirkt,  und  zu  dem  Ende 
bei  D  ein  Elektromagnet,  so  bei  x  ein  Zersetzungsap- 
parat mit  Jodkalium -Lösung  in  Papier  angewandt  (1079). 
Die  Leitungskraft  des  Verbindungssystems  ABD  war 
hinreichend  den  primären  Strom  vollständig  fortzuführen, 
und  daher  fand,  so  lange  die  Berührung  bei  G  und  E 
unterhalten  ward,  keine  chemische  Action  bei  x  statt. 
Allein  so  wie  diese  Berührung  unterbrochen  ward,  trat 
bei  x  sogleich  Zersetzung  ein.  Das  Jod  erschien  am 
Draht  JN  und  nicht  am  Draht  P ,  was  beweist,  dafs  der 
bei  Unterbrechung  des  Contacts  durch  die  Querdrähte 
gehende  Strom  die  umgekehrte  Richtung  von  dem  mit 
einem  Pfeil  bezeichneten  Strom  besitzt,  d.  h.  von  dem, 
welchen  der  Elektromotor  durchgesandt  haben  würde. 

1085)  Bei  diesem  Versuch  tritt  an  der  Trennungs- 
stelle ein  heller  Funke  auf,  was  beweist,  dafs  nur  ein 
kleiner  Theil  des  Extra -Stroms  bei  x  durch  den  Appa- 
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rat  gehl,  wegen  der  geringeren  Leitungskraft  des  letz- 
teren. 

1086)  Mit  blofseu  Schraubend rähten  und  Drähtcu 
fand  ich  es  schwierig  chemische  Zersetzungen  zu  erhal 
len,  weil  diese  Vorrichtungen  eine  geringe  Iuducüvkraft 
besitzen,  und  weil,  sobald  ein  sehr  kräftiger  Elektromo- 
tor augewandt  wird  (1082),  bei  x  ein  starker  constan- 
ter  Strom  durchgeht. 

1087)  Die  lehrreichste  Reihe  von  Resultaten  ergab 
sich,  wenn  bei  x  ein  Galvanometer  eingeschaltet  wurde. 
Als  bei  D  ein  Elektroniaguet  angewandt  und  der  Con- 
tact  (bei  G  und  E)  unterhalten  wurde,  zeigte  die  Ab- 
lenkuug  der  Magnetnadel  einen  von  P  nach  iV,  also  in 
Richtung  des  Pfeiles  gehenden  Strom  an;  der  Querdraht 
diente  dabei  zur  Leitung  eines  Theils  der  durch  den  Elek- 
tromotor erregten  Elektricitat  und  die  Vorrichtung  ARD, 
wie  es  der  Pfeil  anzeigt,  zur  Leitung  des  anderu  und  bei 
weitem  grösseren  Theils.  Nuu  wurde  die  Nadel,  mittelst 
Stifte,  die  an  die  entgegengeselzlen  Seiten  seiner  beiden 
Enden  gehalten  wurden,  in  ihre  natürliche  Lage,  in  die, 
welche  sie  ohne  Einwirkung  eines  Stroms  einnahm,  zu- 
rückgeführt, und  darauf  die  Berührung  bei  G  oder  E 
unterbrochen;  sogleich  wich  sie  stark  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  ab,  und  bewiefs  so,  in  Uebereinsummung 
mit  den  chemischen  Wirkungen  (1084),  dafs  der  Extra- 
Strom in  den  Querdrähten  eine  umgekehrte  Richtung 
hatte  als  durch  den  Pfeil  angegeben  ist,  d.  b.  als  der 
durch  die  directe  Actiou  des  Elektromotors  erzeugte 
Strom  1 ). 

1088)  Mit  dem  blofsen  Schraubeudraht  würden  sich 
diese  Wirkungen  schwerlich  erhalten  lassen,  weil  dieser 

I )  Es  ward  durch  Versuche  ausgcmittelt ,  dafs,  w«on  ein  starker 
Strom  blofs  durch  das  Galvanometer  geleitet  nnd  die  Nadel  auf 
obige  Art  in  ihre  natürliche  Lage  zurückgeführt  wurde,  bei  Auf- 
hebung des  Stroms  leine  Vibration  der  Nadel  in  t ntgegengescU- 
ter  Richtung  stattfand 
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eine  geringere  verteilende  Krnft  besitzt ,  weil  der  Gal- 
vanometerdraht selbst  durch  Vertheilung  entgegengesetzt 
wirkt,  und  wegen  anderen  Ursachen.  Bei  dem  blofs 
ausgestreckten  Draht  haben  alle  diese  Umstände  einen 

noch  grösseren  Einflute,  und  daher  giebt  derselbe  noch 
weniger  Aussicht  auf  einen  Erfolg. 

1089)  Diese  Versuche,  wtlcbc  in  der  Quantität,  In- 
tensität und  selbst  Richtung  einen  Unterschied  zwischen 
den  primären  oder  erzeugenden  Strom  und  den  Gegen  - 
ström  (Extra -current)  festsetzen,  liefseu  mich  schliefsm. 
dafs  der  letztere  identisch  war  mit  dem  iu  der  ersten 
J\eihe  dieser  Untersuchungen  (<>.  26)  ')  beschriebenen 
inducirten  Strom;  und  bald  war  ich  im  Stande  diese  An- 
sicht zu  erweisen,  und  zugleich  die  beiden  Ströme  nicht 
theilweis,  sondern  gänzlich  von  einander  zu  trennen. 

1090)  Die  doppelle  Schraube  (1053)  wurde  so  vor- 
gerichtet, dafs  I  den  Verbindungsdraht  zwischen  den  Plat- 
ten des  Elektromotors  abgab,  II  ;ibcr  aufserhalb  des 
Stroms  sich  befand  und  mit  seinen  Enden  frei  war.  Bei 
dieser  Anordnung  gab  I  zur  Zeil  und  am  Ort  der  Tren- 
nung (von  dem  Elektromotor.  P.)  einen  guten  Funken. 
Nun  verknüpfte  ich  die  Enden  von  11  mit  einander,  so 
dafs  eiu  geschlossener  Draht  gebildet  wurde,  liefs  aber  l 
unverändert.  Allein  nun  konnte  mit  letzteren  am  Tren- 
nungsort  kein  oder  ein  kaum  sichtbarer  Funke  erhalten 
werden.  Jetzt  wurden  die  Enden  von  II  blofs  ?o  dicht 
an  einander  gehalten,  dafs  wenn  ein  Strom  diesen  Draht 
entlang  lief,  er  als  Funke  erscheinen  mufstc,  und  auf 
diese  Weise  wurde  aus  II  ein  Funke  erhalten,  wenn  die 
Verbindung  von  I  mit  dem  Elektromotor  unterbrochen 
ward,  statt  dafs  er  früher  (als  die  Enden  von  II  einan- 
der nicht  so  nahe  gebracht  waren.  P.)  an  dem  abgeho- 
benen Ende  von  l  selbst  erschien. 

1091)  Nach  Einschaltung  eines  Galvanometers  oder 
Zerselzungsapparats  in  den  von  der  Schraube  II  gebilde- 

1  )  Armal.-n,  H <1  XXV  5.  02  um)  98 
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ten  Kreises  konnte  ich  durch  den  inducirten  Strom,  wel- 
cher bei  Unterbrechung  des  Contacts  der  Schraube  I  mit 
dem  Elekromotor  entstand,  und  selbst  durch  den,  wel- 
cher bei  Herstellung  dieses  Contacts  erregt  ward,  leicht 
Ablenkungen  oder  Zersetzungen  erhalten,  und  in  beiden 
Fällen  zeigten  die  Resultate  bei  den  beiden  so  erzeug- 
ten inducirten  Strömen  entgegengesetzte  Richtungen  an 
(26). 

1092)  Alle  diese  Erscheinungen,  mit  Ausnahme  der 
Zersetzungen,  liefsen  sich  auch  mit  zwei  langen  ausge- 
streckten Drähten  erhalten,  die  nicht  die  Gestalt  von 
Schrauben  besafsen,  aber  dicht  neben  einander  lagen.  Und 
so  ergab  sich ,  dafo  der  Extra-Strom  sich  aus  dem  Draht, 
der  den  ursprünglichen  Strom  leitete,  auf  den  benachbar- 
ten Draht  übertragen,  und  zugleich,  sowohl  in  Richtung 
wie  in  jeder  anderen  Hinsicht,  identiiiciren  lasse  mit  den 
durch  Induction  erregbaren  Strömen  (1089).  Mit  dem 
Funken  und  dem  Schlag  bei  Unterbrechung  des  Contacts 
verhält  es  sich  demnach  so:  Wenn  ein  Strom  durch  ei- 
nen Draht  geleitet  wird,  und  ein  anderer  Draht,  der  ei- 
nen geschlossenen  Kreis  bildet,  befindet  sich  dem  ersten 
parallel  gelegt,  so  wird,  hu  Moment  da  im  ersten  Draht 
der  Strom  unterbrochen  wird,  in  dem  zweiten  Draht  ein 
Strom  in  gleicher  Richtung  erregt,  und  der  erste  zeigt 
alsdann  nur  einen  schwachen  Funken;  allein,  wenn  der 
zweite  Draht  fortgenommen  wird,  veranlafst  die  Abtren- 
nung des  ersten  Drahts  (von  dem  Elektromotor.  P.)  in 
diesem  Drahte  selbst  einen  Strom  in  gleicher  Richtung, 
der  einen  starken  Funken  erzeugt.  Der  starke  Funke 
aus  dem  einfachen  langen  Draht  oder  dem  Schrauben- 
draht im  Moment  der  Abtrennung  (von  dem  Elektromo- 
tor P.)  ist  daher  das  Aequivalcnt  des  Stroms,  welcher 
in  einem  benachbarten  Draht  erzeugt  seyn  würde,  weno 
ein  solcher  zweiter  Strom  gestattet  wäre. 

1093)  Betrachtet  man  die  Erscheinungen  als  die  Re- 
sultate der  Vertheilung  elektrischer  Ströme,  so  wird  Man- 
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ches  bei  den  früheren  Versuchen  weit  deutlicher,  so 
z.  B.  die  Verschiedenheit  der  Wirkungen  kurzer  uud  lan- 
ger Drähte,  Schraubendrahte  und  Elektromagnele  (1069). 
Beobachtet  man  die  vertheilende  Wirkung,  welche  ein 
fufslanger  Draht  auf  einen  daneben  liegenden  Draht  von 
ebenfalls  der  Länge  eines  Fufses  ausübt,  so  findet  man 
sie  sehr  gering;  leitet  man  aber  denselben  Strom  durch 
einen  Draht  von  fünfzig  Fufs  Länge,  so  erregt  er,  im  Mo- 
ment da  mit  ihm  der  Elektromotor  geschlossen  oder  ge- 
öffnet wird,  in  einem  benachbarten  Draht  von  fünfzig 
Fufe  Lange  einen  weit  kräftigeren  Strom,  und  jede  Ver- 
längerung des  Drahts  erhöht  die  Summe  der  Wirkung. 
Aus  denselben  Gründen  (by  parily  of  reasonmg)  würde 
eine  ähnliche  Wirkung  eintreten,  wenn  der  leitende  Draht 
zugleich  der  ist,  in  welchem  der  inducirte  Strom  gebil- 
det wird.  Diefs  ist  der  Grund  (hence  ihe  reason)  warum 
ein  langer  Draht  beim  Oeffnen  der  Kelte  einen  helleren 
Funken  giebt  als  ein  kurzer  (1068),  wiewohl  er  weit 
weniger  Elektricität  leitet. 

1094)  Wenn  ein  langer  Draht  zu  einer  Schraube 
aufgerollt  wird,  so  ist  er,  beim  Oeffnen  der  Kette,  noch 
wirksamer  in  Hervorbringung  von  Funken  und  Schlägen; 
denn  durch  die  vertbeilende  Einwirkung  der  Windun- 
gen auf  einander  verstärkt  eine  jede  die  benachbarte  und 
wird  von  ihr  verstärkt,  wodurch  dann  die  Summe  der 
Wirkung  sehr  erhöht  wird. 

1095)  Durch  einen  Elektromagneten  wird  die  Wir- 
kung noch  weit  mehr  verstärkt,  weil  das  durch  die 
Kraft  des  continuirlichen  Stroms  magnetisirte  Eisen  sei- 
nen Magnetismus  in  dem  Momente  der  Aofhörong  des 
Stroms  verliert,  und,  wenn  diefs  geschieht,  in  dem  um 
ihn  geschlungenen  Draht  einen  elektrischen  Strom  zu  er- 
regen trachtet  (37.  38),  übereinstimmend  mit  demjeni- 
gen, welchen  die  Aufhörung  des  Stroms  in  dem  Schrau- 
bendraht in  diesem  selbst  ebenfalls  hervorzurufen  sucht. 

1096)  Durch  Anwendung  der  früherhin  (6.  etc.)  auf- 
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gestellten  Gesetze  der  Vertheilung  elektrischer  Ströme 
lassen  sich  verschiedene  Versuche  erdenken,  deren  Re- 
sultate als  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  eben  gegebe- 
nen Ansichten  dienen  können.    Wenn  so  z.  B.  ein  lan- 
ger Draht  von  der  Mitte  aus  zusammengeschlagen  wird, 
so  dafs  der  Strom  in  den  beiden  Hälften  entgegengesetzte 
Wirkung  ausüben  inufs,  so  darf  er  bei  Oeffnung  der  Kette 
keinen  merkbaren  Funken  geben,  und  diefs  ist  wirklich 
der  Fall,  denn  ein  mit  Seide  besponnener  Draht  von 
40  Fufs  Länge,  von  der  Mitte  aus  zusammengeschlagen, 
und  bis  vier  Zoll  von  den  Enden  dicht  zusammengebun- 
den, gab  in  diesem  Zustand  kaum  einen  wahrnehmbaren 
Funken;  als  derselbe  Draht  aber  aus  einander  gebreitet 
wurde,  gab  er  einen  sehr  guten  Funken.     Als  die  bei- 
den Schrauben  I  und  II  an  einer  Seite  mit  ihren  Enden 
verknüpft,  und  darauf  die  beiden  andern  Enden  zur 
Schliefsung  des  Elektromotors  gebraucht  wurden,  so  dafs 
beide  Schrauben  eine  einzige  lange  Schraube  bildeten, 
deren  Hälften  entgegengesetzte  Bichtungen  hatten,  —  er- 
hielt ich  kaum  einen  wahrnehmbaren  Funken,  selbst  wenn 
ein  Stab  von  weichem  Eisen  in  die  Schraube  gelegt  wor- 
den, die  doch  beinahe  200  Fufs  Draht  enthielt.  Wur- 
den dagegen  die  beiden  Schrauben  in  übereinstimmender 
Richtung  zu  einer  einzigen  Schraube  verbunden,  so  gab 
diese  einen  sehr  hellen  Funken. 

1097)  Aehnliche  Beweise  lassen  sich  aus  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  zweier  getrennten  Ströme  (1110)  her- 
leiten; und  es  ist  wichtig  für  die  allgemeinen  Principien, 
die  übereinstimmende  Wirkung  zweier  solcher  Ströme 
nachzuweisen.  Gehen  zwei  Ströme  in  gleicher  Richtung 
und  werden  sie  gleichzeitig  unterbrochen,  so  verstärken 
sie  einander  durch  ihreu  gegenseitigen  Einflufs;  gehen  sie 
aber  in  entgegengesetzten  Richtungen,  so  schwächen  sie 
einander  unter  denselben  Umständen:  Ich  bemühte  mich 
zunächst  zwei  Ströme  aus  zwei  verschiedenen  Elektro- 
motoren durch  die  beiden  Schrauben  I  und  II  zu  leiteo, 

und 
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und  eine  gleichzeitige  Oeffnung  beider  Ketten  mechanisch 
zu  bewerkstelligen;  allein  diefs  gelang  nicht,  denn  immer 
ward  die  eine  Kette  etwas  früher  als  die  andere  geöff- 
net, and  dann  gab  sie  wenig  oder  gar  nichts  von  einem 
Funken,  indem  die  vertheilende  Kraft  des  geöffneten  Krei- 
ses zu  Erregung  eines  Stroms  in  dem  geschlossen  geblie- 
benen (1090)  verwandt  wurde;  der  Strom,  welcher  zu- 
letzt unterbrochen  ward,  gab  immer  einen  hellen  Fun- 
ken. Wenn  es  je  von  Nutzen  seyn  sollte,  auszumitteln,  ob 
die  Oeffnung  zweier  voltaschen  Ketten  genau  zu  gleicher 
Zeit  geschieht,  so  würden  diese  Funken  einen  Beweis 
dafür  liefern,  der  fast  einen  unendlichen  Grad  von  Voll- 
kommenheit besitzt.  -  \ 

1098)  Diese  Punkte  vermochte  ich  auch  noch  auf 
einem  andern  Wege  zu  erweisen.  Ich  nahm  zwei  kurze 
dicke  Drähte  zur  Vollziehung  oder  Unterbrechung  des 
Contacts  mit  dem  Elektromotor.  Die  zusammengesetzte 
Schraube,  bestehend  aus  I  und  II  (1053),  ward  so  aju- 
stirt,  dafs  die  Enden  dieser  beiden  Schrauben  mit  den 
beiden  dicken  Drähten  verbunden  werden  konnten,  und 
zwar  so,  dafs  der  Strom  sich  in  den  beiden  Schrau- 
bendrähten in  zwei  gleiche  Theile  theilte,  und  diese  bei- 
den Theile,  je  nach  der  Verknüpfungsart,  in  gleicher 
oder  entgegengesetzter  Richtung  gehen  mufsten.  Auf 
diese  Weise  wurden  zwei  Ströme  erhalten,  welche  gleich- 
zeitig unterbrochen  werden  konnten,  weil  die  Unter- 
brechung in  G  oder  E  durch  Abhebung  eines  einzigen 
Drahts  vollzogen  werden  konnte.  Hatten  die  beiden 
Schrauben  entgegengesetzte  Richtungen,  so  war  an  der 
Trennungsstelle  kaum  ein  Funke  sichtbar;  hatten  sie  aber 
gleiche  Richtung,  so  erschien  daselbst  ein  sehr  heller. 

1099)  Nun  wurde  beständig  die  Schraube  I  gebraucht, 
zuweilen  verknüpft  mit  der  Schraube  II  in  Übereinstim- 
mender Richtung,  zuweilen  mit  der  Schraube  III,  welche 
in  kleinem  Abslande  daneben  gelegt  ward.  Die  Verknü- 
pfung von  I  und  II,  welche  zwei,  vermöge  ihrer  Nähe, 
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Terthcilend  auf  einander  einwirkende  Ströme  darbot,  gab 
einen  helleren  Funken  als  die  Verknüpfung  von  I  nnd 
III,  wo  die  beiden  Ströme  ihren  wechselseitigen  Einflufs 
nicht  ausüben  konnten;  allein  der  Unterschied  war  nicht 
so  grofs  als  ich  erwartet  hatte. 

1100)  So  beweisen  denn  alle  Erscheinungen,  dafs 
die  Wirkungen  von  einer  Vertheilung  herrühren,  die  im 
Augenblick  der  Hemmung  des  Hauptstromes  eintritt.  Einmal 
glaubte  ich,  sie  entsprängen  aus  einer  anhaltenden  Wir- 
kung wahrend  der  Fortdauer  des  Stroms,  und  erwartete, 
dafs  ein  Stahlmagnet,  in  gehöriger  Lage  in  einen  Schrau- 
bendraht gebracht,  einen  ähnlichen  Einflufs  wie  das  wei- 
che Eisen  ausüben  und  also  die  Wirkung  verstärken 
würde.  Allein  diefs  ist  nicht  der  Fall,  denn  harter  Stahl 
oder  ein  Magnet,  in  den  Schraubendraht  gebracht,  ist 
nicht  so  wirksam  als  weiches  Eisen,  noch  macht  es  ei- 
nen Unterschied,  wie  der  Magnet  in  den  Schraubendraht 
gelegt  wird.  Die  Gründe  hievon  sind  einfach  die,  dafs 
die  Wirkung  nicht  von  einem  permanenten  Zustand  des 
(eisernen  oder  stählernen.  P.)  Kerns  (core),  sondern 
von  einer  Veränderung  seines  Zustands  abhängt,  und  dafs 
der  Magnet  oder  harte  Stahl  seinen  Zustand  im  Moment 
der  Aufhebung  des  Contacts  nicht  so  rasch  wie  weiches 
Eisen  verändern  kann;  daher  ist  es  denn  auch  in  der 
Hervorrufung  eines  Elektricitätsstroms  durch  Vertheilung 
nicht  so  wirksam  wie  dieses  &). 


1101)  Da  ein  elektrischer  Strom  im  Momente  sei- 
nes Beginns  mit  gleicher  Stärke  vertheilend  wirkt,  wie 
im  Momente  seines  Aufhörens  (10.  26)  nur  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  so  mufste  die  Herleitung  der  in  Rede 
stehenden  Erscheinungen  von  einer  vertheilenden  Wir- 
kung zu  der  Folgerung  führen,  dafs  entsprechende,  aber 

1)  Bei  Bewegung  wurde  aber  naturlich  der  Stahlmagnct  wie  wei- 
ches Eisen  wirken.  P. 
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entgegengesetzte  Wirkungen  in  einem  langen  Draht,  in 
einem  Schraubendrabt  oder  Elektromagneten  eintreten 
werden,  jedesmal  wenn  die  Berührung  mit  dem  Elektro- 
motor vollzogen  wird.  Diese  Wirkungen  werden  im 
ersten  Augenblick  in  einem  langen  Leiter  einen  Wider- 
stand, und  dadurch  ein  dem  Umgekehrten  von  einem 
Schlag  oder  Funken  äquivalentes  Resultat  hervorzubrin- 
gen suchen.  Nun  ist  es  zwar  sehr  schwierig,  Mittel  zu 
ersinnen,  die  zur  Erkennung  solcher  negativen  Resul- 
tate geschickt  wären;  allein  da  es  wahrscheinlich  ist, 
dafs  zugleich  irgend  eine  positive  Wirkung  hervorge- 
bracht wird,  sobald  wir  wissen  was  zu  erwarteu  steht, 
so  glaube  ich,  die  neuen  Thatsachen,  welche  auf  die- 
sen Gegenstand  zielen,  werden  der  Erwähnung  werth 
seyn. 

11Ö2)  Die  zuvor  (1084)  beschriebene  Vorrichtung 
mit  einem  Elektromagnet  und  einem  Zersetzungsapparat  v 
bei  x  wurde  wieder  angewandt,  ausgenommen,  dafs  die 
Intensität  der  chemischen  Action  des  Elektromotors  so 
verstärkt  wurde,  bis  der  elektrische  Strom,  bei  Unterhal- 
tung des  Contacts  in  G  und  E  (1079)  gerade  im  Stande 
war  die  schwächsten  Anzeigen  einer  Zersetzung  zu  ge- 
ben (Jod  erschien  dann  am  Ende  des  Querdrahts  P). 
Der  Draht  N  war  auch  bei  r  von  A  getrennt,  so  dafs 
daselbst  der  Contact  nach  Gefallen  vollzogen  oder  abge- 
brochen werden  konnte.  Unter  diesen  Umständen  wurde 
die  folgende  Reihe  von  Operationen  mehrmals  wieder- 
holt; der  Contact  wurde  bei  r  unterbrochen,  dann  bei 
G  unterbrochen,  dann  bei  r  wieder  hergestellt  und  zu- 
letzt auch  bei  G  erneut.  So  wurde  Jeder  durch  Unter- 
brechung des  Contacts  herrührende  Strom  von  N  nach  P 
hin  verhütet;  allein  jede  aus  der  Vollziehung  des  Con- 
tacts entspringende  Verstärkung  des  Stroms  von  P  nach 
IS  hin  konnte  beobachtet  werden.  Auf  diese  Weise  er- 
gab sich,  dafs  durch  wenige  Vollziehungen  des  Contacts 
eine  weit  stärkere  Zersetzung  (Entwicklung  von  Jod  an 
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P)  erhalten  werden  konnte,  als  in  vreit  längerer  Zeit 
durch  einen  bei  Fortdauer  des  Contacts  tibergehenden 
Strom.  Diefs  schreibe  ich  dem  Act  der  Vertheilung  in 
dem  Draht  ABD  zu,  wodurch  im  Momente  des  Con- 
tacts dieser  Draht  zu  einem  schlechten  Leiter  ward,  oder 
vielmehr  der  Durchgang  der  Elektricilät  durch  denselben 
für  einen  Augenblick  eine  Verzögerung  erlitt,  so  dafs 
eine  gröfserc  Menge  von  der  vom  Elektromotor  erzeug- 
ten Elektricität  seinen  Durchgang  durch  den  Querdraht 
JSP  nahm.  Im  Augenblick  da  die  Vertheilung  aufhörte, 
bekam  ABD  wieder  seine  volle  Kraft  zur  Leitung  ei- 
nes elektrischen  Stroms,  und  diese  Kraft  mufste,  wie  wir 
aus  den  früheren  (1060)  Versuchen  wissen,  sehr  ver- 
stärkt werden  durch  die  entgegengesetzte  Vertheilungs- 
wirkung,  welche  im  Momente  der  Unterbrechung  des 
Contacts  bei  Z  oder  C  in  Thätigkeit  gesetzt  ward. 

1103)  Es  wurde  nun  bei  x  ein  Galvanometer  ein- 
geschaltet, und,  während  der  Contact  bei  G  und  E  un- 
terhalten ward,  die  Ablenkung  der  Nadel  aufgezeichnet. 
Die  Nadel  ward  dann,  wie  früher,  nach  der  einen  Rich- 
tung hin  gehemmt  (1087),  so  dafs  sie  bei  Aufhörung  des 
Stroms  nicht  zurückkehren  konnte,  sondern  in  der  Lage 
bleiben  mufste,  welche  ihr  der  Strom  gegeben  hatte.  Bei 
Unterbrechung  des  Contacts  bei  G  oder  E  war  natürlich 
keine  Wirkung  sichtbar;  jetzt  ward  er  wieder  hergestellt, 
und  augenblicklich  wich  die  Nadel  von  den  Hemmstiften 
ab,  so  dafs  sie  also  noch  weiter  aus  ihrer  natürlichen 
Lage  abgelenkt  ward  als  es  durch  den  constanten  Strom 
geschehen  war.  Durch  diesen  temporären  Ueberscbufs 
des  Stroms  in  der  Querleitung  war  also  die  temporäre 
Verzögerung  in  dem  Bogen  ABD  nachgewiesen. 

1104)  Als  bei  x  (1081)  ein  so  ajustirter  Platindraht 
angebracht  wurde,  dafs  er  durch  den  Strom,  welcher 
bei,  Unterhaltung  des  Contacts  in  G  und  E  durch  ihn 
ging,  nicht  in's  Glühen  geriet  Ii,  wohl  aber  durch  einen 
etwas  stärkeren  Strom,  war  ich  leicht  im  Stande  die- 
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ses  Glühen  durch  Vollziehung  sowohl  wie  durch  Auf- 
hebung des  Coutacts  hervorzubringen.  So  war  denn  die 
momentane  Verzögerung  in  ABB  bei  Vollziehung  des 
Contacts  so  gut  wie  das  entgegengesetzte  Resultat  bei 
Aufhebung  des  Contacts  hiedurch  erwiesen.  Das  zwei- 
malige Glühen  des  Drahts  bei  x  wurde  also  erzeugt 
durch  elektrische  Ströme,  die  in  eutgegengesetzten  Rieh- 
tungen  wanderten. 

1105)  Bei  Anwendung  des  blofsen  Schraubendrahts 
konnte  ich,  durch  den  Extra -Strom  bei  Vollziehung  des 
Contacts,  keine  deutlichen  Ablenkungen  bei  x  erhalten, 
aus  Gründen,  die  bereits  erwähnt  wurden  (1088).  Als 
daselbst  ein  sehr  dünner  Platindraht  angewandt  wurde 
(1083)  gelang  es,  durch  Vollziehung  des  Contacts,  den- 
selben ins  Glühen  zu  versetzen;  allein  bei  weitem  nicht 
in  dem  Grade  wie  mittelst  des  Elektro-Magneten  (1104). 

1106)  Der  Effect  bei  Vollziehung  des  Contacts  lädst 
sich  auch  erkennen  und  abschätzen,  wenn  man  die  Ver- 
lheilungskraft aus  dem  Draht,  welcher  den  ursprüngli- 
chen Strom  leitet,  in  einen  Seitendraht  überführt,  wie  in 
den  beschriebenen  Fällen  ( 1090),  und  wir  erlangen  dabei 
sowohl  durch  chemische  als  durch  galvanometrische  Resul- 
tate (1091)  die  Gewifsheit,  dafs  die  bei  Vollziehung  und 
Aufhebung  des  Contacts  entstehenden  Kräfte,  wie  Action 
und  Reaction,  einander  an  Stärke  gleich,  in  Richtung 
aber  entgegengesetzt  sind.  Wenn  daher  der  Effect  bei 
Vollziehung  des  Contacts  auf  eine  blofse  Schwächung  (Re- 
tardation)  des  Stroms  im  ersten  Moment  seiner  Existenz 
zurückkommt,  so  mufs  er,  seiner  Stärke  nach,  äquiva- 
lent seyn  der  grofsen  Verstärkung  (Exaltation),  die 
derselbe  Strom  im  Moment  der  Unterbrechung  des  Con-  « 
tacts  erfährt. 

1107)  Der  Vorgang  unter  obigen  Umständen  besteht 
also  darin,  dafs  die  Intensität  und  Quantität  der  sich  in 
einem  Strom  bewegenden  Elektricität  zu  Anfange  und  bei 
Verstärkung  des  Stromes  kleiner,  bei  Aufhebung  oder 
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bei  Schwächung  gröfser  sind  als  sie  seyn  würden,  wenn 
die  in  diesen  Momenten  eintretende  Vertheilungswirkung 
nicht  stattgefunden  hätte,  oder  wie  sie  in  dem  Draht  des 
ursprünglichen  Stromes  sind,  wenn  die  vertheilende  Wir- 
kung aus  diesem  Draht  in  einen  benachbarten  überge- 
führt wird  (1090). 

1108)  Aus  der  Leichtigkeit  der  Ueberführung  in  be- 
nachbarte Drähte  und  aus  den  Effecten  überhaupt,  scheint 
es,  als  seyen  die  vertheilenden  Kräfte  lateral,  d.  h.  als 
wirken  sie  in  senkreckter  Richtung  gegen  den  ursprüng- 
lichen und  den  erzeugten  Strom;  auch  scheinen  sie  ge- 
nau durch  die  magnetischen  Curven  dargestellt  zu  wer- 
den, und  in  innigem  Zusammenhange  mit  den  magneti- 
schen Kräften  zu  stehen,  wenn  nicht  mit  ihnen  identisch 
zu  seyn. 

1109)  Ganz  ohne  Zweifel  wirkt  der  in  einem  Theile 
eines  Drahts  vorhandene  Strom  durch  Vertheilung  auf 
andere  Theile  desselben  Drahts,  die  dem  ersteren  zur 
Seite,  d.  h.  mit  ihm  in  einem  Querschnitt  liegeu,  oder 
mehr  oder  weniger  schief  gegen  ihn  sind  (1112),  gerade 
so  wie  ein  Strom  einen  anderen  in  einem  benachbarten 
Draht  hervorzubringen  vermag.  Di  eis  giebt  dann  zu  dem 
Schein  einer  Rückwirkung  des  Stroms  auf  sich  selbst 
Veranlassung;  allein  alle  Versuche  und  Analogien  neigen 
dahin  zu  zeigen,  dafs  die  Elemente  (wenn  ich  so  sagen 
darf)  der  Ströme  nicht  auf  sich  selbst  einwirken,  und 
dadurch  die  in  Rede  stehende  Wirkung  hervorbringen, 
sondern  dieselben  erzeugen,  indem  sie  in  einer  leitenden 
Substanz,  die  ihnen  zur  Seite  liegt,  Ströme  erregen. 

1110)  |  Es  wäre  möglich,  dafs  einige  der  von  mir 
gebrauchten  Ausdrücke  scheinbar  die  Meinung  einschlic- 
hen, als  sey  die  vertheilende  Wirkung  nichts  anderes 
als  (essentially)  die  Wirkung  eines  Stroms  auf  einen  an- 
deren, und  die  von  einem  Elemente  eines  Stromes  auf 
ein  anderes  Element  desselben  Stroms.  Um  eine  solche 
Folgerung  zu  verhüten«  mufs  ich  meine  Meinung  deutli- 
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eher  ausdrücken.  Nehmen  wir  einen  geschlossenen  (end- 
lefs)  Draht,  so  haben  wir  die  Mittel,  in  demselben  ei- 
nen Strom  zu  erzeugen,  welcher  in  dem  Kreise  circuiirt, 
ohne  die  vorher  im  Draht  befindliche  Elektricität  zu  ver- 
mehren. So  weit  wir  zu  beurtheilen  vermögen,  ist  die 
Elektricität,  welche  als  Strom  erscheint,  dieselbe,  wel- 
che zuvor  im  Drahte  ruhend  war;  und  wiewohl  wir  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  sind,  den  wesentlichen  Unterschied 
im  Zustande  der  Elektricität  zu  beiden  Zeiten  anzugeben, 
so  können  wir  doch  leicht  diese  beiden  Zustände  erken- 
nen. Wenn  nun  ein  Strom  durch  Vertheilung  auf  eine 
zur  Seite  liegende  leitende  Substanz  einwirkt,  so  wirkt 
er  wahrscheinlich  auf  die  in  dieser  leitenden  Substanz  be- 
findliche Elektricität,  diese  mag  strömen  oder  ruhen;  im 
ersten  Fall  wird  er  den  Strom,  je  nach  seiner  Richtung, 
verstärken  oder  schwächen,  im  letzteren  aber  einen  Strom 
erregen,  und  der  Betrag  der  vertheilenden  Wirkung  ist 
wahrscheinlich  in  beiden  Fällen  derselbe.  Nach  dem  ein- 
geschränkten Sinne,  welchen  man  gegenwärtig  mit  dem 
Worte  Strom  verknüpft  (283.  517.  667),  würde  es  da- 
her ein  Irrthum  seyn,  wenn  man  sagte,  die  Vertheilungs- 
wirkung  beruhe  auf  der  gegenseitigen  Beziehung  zweier 
oder  mehrer  Ströme. 

1111)  Mehre  der  Wirkungen,  wie  z.  B.  die  bei 
Schraubendrähten  (1066),  bei  gleich  oder  entgegenge- 
setzt laufenden  Strömen  (1097.  1098)  und  die  bei  Er- 
zeugung von  Seitenströmen  (1090)  schienen  anzudeuten, 
dafs  ein  Strom  leichter  in  einem  benachbarten  Draht  ei- 
nen Vertheilungseffect  hervorbringen  könne  als  in  seinem 
eigenen  Drahte,  und  es  stand  daher  zu  erwarten,  dafs 
einige  abweichende  Resultate  erhalten  werden  würden, 
wenn  man  statt  eines  einfachen  Drahts  ein  Bündel  Drähte 
als  Leiter  anwendete.  Demzufolge  wurden  nachstehende 
Versuche  angestellt  Ein  Kupferdraht  von  V?  Zoll  Dicke 
wurde  in  mehre  5  Fufs  lange  Stücke  zerschnitten;  sechs 
derselben  wurden  neben  einander  liegend  zu  einem  Bün- 
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del  vereinigt  und  mit  ihren  Enden  an  zwei  dickere  Ku- 
pferdrähte gelöthet.  Wenn  diese  Vorrichtung  als  Eotla- 
dungsdraht  gebraucht  wurde,  theiltc  sich  der  Hauptstrom 
in  sechs  Arme,  die  entweder  parallel  dicht  neben  einan- 
der liefen,  oder  durch  Ausbreitung  der  Drähte  mehr  oder 
weniger  ihrem  wechselseitigen  Einllufs  entrückt  werden 
konnten.  Wenn  die  sechs  Drähte  dicht  zusammen  lagen, 
schien  mir  bei  Unterbrechung  des  Contacts  der  Funke 
zu  seyn,  als  im  Fall  sie  aus  einander  ge- 
halten wurden. 

1112)  Ein  anderes  Bündel,  zwanzig  solcher  Drähte 
•  enthaltend,  war  18  Fufs  lang,  und  seine  Enddrähte  hiel- 
ten 0,2  Zoll  Dicke  und  sechs  Zoll  Länge.  Dieses  Bün- 
del wurde  verglichen  mit  einem  19  Fufs  -langen  Kupfer- 
draht von  0,2  Dicke.  Bei  Aufhebung  des  Contacts  gab 
das  Bündel,  selbst  wenn  seine  Stränge  durch  einen  Fa- 
den dicht  zusammengeschnürt  wurden,  einen  kleineren 
Funken  als  der  einfache  Draht;  und  noch  kleiner  war 
der  Funke,  wenn  die  Stränge  des  Bündels  aus  einan- 
der gebreitet  wurden.  Im  Ganzen  entsprach  indefs  die 
Verringerung  des  Effects  nicht  meiner  Erwartung,  und 
ich  bezweifle,  ob  die  Resultate  irgend  einen  Seweis  von 
der  Wahrheit  der  obigen  Voraussetzung  ablegen. 

1113)  Die  verlheilende  Kraft,  durch  welche  zwei 
Elemente  Eines  Stroms  (1109.  1110)  auf  einander  wir- 
ken, scheint  in  dem  Maafse  abzunehmen  als  die  Verbin- 
dungslinie zwischen  ihnen  schiefer  wird  gegen  die  Rich- 
tung des  Stroms,  und  endlich  ganz  zu  verschwinden,-wenn 
sie  ihr  parallel  ist.  Aus  einigen  Resultaten  vermutbe  ich, 
dafs  sie  dann  sogar  in  die  von  Hrn.  Ampere  1 )  beob- 
achtete Abstofsungskraft  übergeht,  welche  auch  die  Ur- 
sache der  von  Sir  Humphry  Davy  2)  beschriebenen 
Erhebung  des  Quecksilbers  ist,  und  vermuthlich  direcl 
mit  der  Qualität  der  Intensität  zusammenhängt. 

1)  Rccueil  d ' Observation*  ilcctrodynunuques ,  p.  285. 

2)  Philosoph.  Tratuact.  1823,  p.  155. 
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1114)  Ungeachtet  die  Effecte  nur  bei  Vollziehung 
und  Aufhebung  des  Contacts  zum  Vorschein  kommen 
(der  Strom  anscheinend  in  der  Zwischenzeit  unergriffen 
bleibt),  so  kann  ich  mich  doch  des  Gedankens  nicht  er- 
wehren, dafs  durch  die  Seitenwirkung  der  Elemente  des 
elektrischen  Stroms  ,  während  der  Zeit  seiner  Fortdauer, 
irgend  ein  verwandter  und  entsprechender  Effect  ausge- 
übt werde  (60.  242).  Eine  Wirkung  dieser  Art  ist  wirk- 
lich in  den  magnetischen  Beziehungen  der  Theile  des 
Stromes  sichtbar.  Nehmen  wir  indefs  an  (wie  wir  es 
für  diesen  Augenblick  thua  wollen),  dafs  die  magneti- 
schen Kräfte  es  seyen,  welche  so  auffallende  und  abwei- 
chende Resultate  zu  Anfange  und  zu  Ende  eines  Stroms 
erzeugen,  so  scheint  doch,  als  fehle  noch  ein  bisher  un- 
erkanntes Glied  in  der  Kette  von  Effecten,  ein  Rad  in 
dem  physischen  Mechanismus  4er  Wirkung.  Betrachtet 
man  Elektricilät  und  Magnetismus  als  die  Resultate  zweier, 
in  bestimmten  Richtungen  senkrecht  gegen  einander  aus- 
geübten Kräfte  eines  physischen  Wesens  oder  eines  be- 
sonderen Zustands  der  Materie,  so  scheint  mir  mufs  man 
auch  annehmen,  diese  beiden  Zustände  oder  Kräfte  seyen 
bis  zu  geringerem  oder  gröfserem  Grade  in  einander  um- 
wandelbar, d.  h.  ein  Element  eines  elektrischen  Stroms 
habe  nicht  eine  bestimmte  elektrische  Kraft  und  eine  be- 
stimmte magnetische  Kraft,  die  beständig  in  einem  und 
demselben  Verhältnifs  vorbanden  seyen,  sondern  diese 
beiden  Kräfte  seyen  durch  einen  uns  bis  jetzt  unbekann- 
ten Procefs  oder  Zustandswechsel  in  einander  unwandel- 
bar. Wie  könnte  sonst  ein  Strom  von  gegebener  Inten- 
sität und  Quantität  im  Stande  seyn,  durch  seine  direcle 
Einwirkung  einen  Zustand  zu  unterhalten,  welcher,  wenn 
man  ihn  zu  reagiren  erlaubt  (bei  Aufhebung  des  ursprüng- 
lichen Zustands),  einen  zweiten  Strom  erregt,  der  eine 
weit  gröfsere  Intensität  und  Quantität  als  der  erzeugende 
besitzt?  Diefs  kann  nicht  aus  einer  di reden  Reaction  der 
elektrischen  Kraft  entspringen;  und  wenn  es  aus  eiuer 
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Verwandlung  der  elektrischen  Kraft  in  eine  magnetische 
und  eine  Rückverwandlung  dieser  in  jene  entspränge,  so 
würde  diefs  zeigen,  dafs  sie  in  mehr  als  blofs  der  Rich- 
tung verschieden  seyeu,  rücksichtlich  desjenigen  Agens  in 
dem  Leitungsdraht,  welches  ihre  unmittelbare  Ursache  aus- 
1  macht. 

1115)  Was  den  intermediären  und  indifferenten  Zu- 
stand betrifft,  durch  den  die,  bei  Vollziehung  und  Auf- 
hebung des  Conlacts  erfolgenden  Effecte  getrennt  wer- 
den, so  ist  diese  Trennung  wahrscheinlich  mehr  schein- 
bar als  wirklich.  Geschieht  die  Leitung  der  Elektricität 
durch  Vibrationen,  oder  durch  einen  andern  Vorgang, 
bei  welchem  entgegengesetzte  Kräfte  successiv  und  rasch 
erregt  und  vernichtet  werden,  so  läfst  sich  erwarten, 
dafs  zu  Anfange  und  zu  Ende  der  Zeit,  während  wel- 
cher die  Leitung  fortbesteht,  eigentümliche  und  entge- 
gengesetzte Kraftentwicklungen  stattfinden  (einigermafsen 
analog  den  Farben  an  den  Gränzcn  eines  unvollkommen 
entwickelten  Souuenspcctrums);  und  die  intermediären 
Actionen,  wiewohl  sie  auf  demselben  Wege  nicht  sicht- 
bar sind,  mögen  das  Eigentlichste  der  Leitung  ausmachen. 
Dergleichen  Ansichten  und  Schlüsse,  welche  mir  scheinen 
mit  den  Fundamental  Gesetzen  und  -Thatsachcn  der  Elek- 
tricitätslehre  im  Zusammenhange  zu  stehen,  hatten  mich 
veranlafst,  ausführlicher,  als  ich  es  sonst  gethan  hätte,  in 
eine  experimentelle  Prüfung  der  in  diesem  Aufsalz  be- 
schriebeneu Erscheinungen  einzugehen. 

1116)  Ehe  ich  schliefse  mufs  ich  noch  bemerken, 
dafs  eine  voltasche  Batterie  von  50  Platlcnpaaren  Resul- 
tate von  genau  derselben  Art  gab,  wie  eine  einfache  Kette 
(1052).  Der  Funke  beim  Schliefsen  der  Batterie  war 
aus  zuvor  angegebenen  Gründet!  sehr  klein  (HOL  1107), 
der  beim  Oeffuen  aber  sehr  glänzend  und  schön.  Die 
conlüiuir liehe  Entladung  schien  im  Charakter  nicht  geän- 
dert zu  werden,  es  mochte  ein  kurzer  Draht  oder  ein 
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kräftiger  Elektromaguet  (d.  b.  dessen  Draht.  P.  )  ab 
verbindender  Entlader  angewandt  werden. 

1117)  Die  zu  Anfange  und  Ende  eines  Stroms  er- 
zeugten Effecte  (welche,  wenu  dieser  Strom  von  einem 
voltaschen  Apparat  geliefert  wird,  durch  eine  Zwischen- 
zeit getrennt  sind)  müssen  gleichzeitig  eintreten,  wenn 
eine  gewöhnliche  elektrische  Entladung  durch  einen  lan- 
gen Draht  geleitet  wird.  Ob  sie,  wenn  sie  genau  gleich- 
zeitig geschehen,  einander  neutralisiren,  oder  ob  sie  der 
Entladung  doch  keine  bestimmte  Eigenthümlichkcit  ver- 
leihen, bleibt  noch  zu  untersuchen  1  ).  Allein  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  das  Eigcnthümliche  und  Stechende 
der  aus  einem  langen  Draht  gezogenen  Funken  zum  Theil 
beruht  auf  der  erhöhten  Intensität,  welche  an  den  En- 
den des  Entladers  durch  die  daselbst  stattfindende  Ver- 
theilungswirkung  erzeugt  wird. 

1118)  In  dem  Schraubendraht  der  magneto- elektri- 
schen Maschine  (z.  B.  der  schönen  des  Hrn.  Saxton)  2) 
zeigt  sich  der  wichtige  EinÜufs  der  obigen  Principien. 
Vermöge  der  Construction  des  Apparats  mufs  der  elek- 
trische Strom  in  dem  ersten  Augenblicke  seiner  Bildung 
einen  geschlossenen  Metallbogcn  von  grofser  Länge  durch- 
wandern; er  nimmt  allmälig  an  Stärke  zu  und  wird  dann 
plötzlich  durch  Oeffnung  des  Metallbogens  unterbrochen; 
so  erhält  dann  die  in  diesem  Momente  überspringende 
Elektricität  durch  Vertheilung  eine  grofse  Intensität  (1064. 
1060).  Diese  Intensität  zeigt  sich  nicht  nur  durch  den 
Glanz  der  Funken  uud  die  Stärke  der  Schläge,  sondern 
auch  durch  die  erfahrungsmäfsig  erprobte  Nothwendigkeit 
einer  guten  Isolirung  der  Windungen  des  Drahts,  in  wel- 

1)  In  dieser  Hinsicht  sind  wohl  die  merkwürdigen  und  zu  ihrer 
Zeit  so  wenig  gewürdigten  Verbuche  des  Hrn.  Savarj  (Annal. 
Bd.  IX  S.  443  und  Bd.  X  S.  73)  wieder  vorzunehmen  und  durch- 
zusehen. P. 

2)  Annal.  Bd.  XXXIV  S.  502  .  P. 
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cbem  der  Strom  gebildet  wird ;  sie  giebt  dem  Strom  eine 
Stärke,  welche  der  Apparat  ohne  Benutzung  des  Prin- 
eips,  welches  den  Gegenstand  dieses  Aufsatzes  ausmacht, 
bei  weitem  nicht  erreichen  würde. 
Royal  Institution,  8.  Dec.  1834. 


III.  lieber  das  Gesetz  des  Cosinus  quadrats  ßlr 
die  Intensität  des  polarisirten  Lichts,  welches 
von  doppeltbrechenden  Kristallen  durchgelas- 
sen wird;  von  Hm.  Arago. 

(In  der  Voraussetzung,  dafs  es  für  manchen  Leser  Interesse  haben 
werde,  die  früher  in  diesen  Annalen  (Bd.  XXIX  S.  194)  dun- 
kel angedeutete  photometrische  Methode  des  Hrn.  Arago  etwas 
näher  kennen  zu  lernen,  von  Hrn.  Arago  selbst  aber  schwer- 
lich sobald  eine  ausführliche  Beschreibung  derselben  tu  erwar- 
ten steht,  theilen  wir  den  Abrils  mit,  welchen  Hr.  Babinet 
von  ihr  gegeben  hat.  Er  findet  sich  unter  den  Zusätzen,  ruit 
denen  Hr.  Quetclet  seiue  schätzbare  L'ebersctzung  des  Trtatise 
on  Light  von  Hcrscbel  bereichert  bat.  P.) 


Das  Gesetz,  welches  Hr.  Arago  sich  vorgenommen, 
durch  Versuche  zu  bestätigen,  lautet  vollständig  so: 

»Wenn  man  einen  polarisirten  Lichtstrahl  senkrecht 
durch  eine  Krystallplatte  gehen  läfst,  deren  Hauptschnilt 
irgend  einen  Winkel  mit  der  Polarisationsebene  des  ein- 
fallenden Strahles  macht,  so  ist  die  Lichtmeuge,  welche 
in  den  ordentlichen  Strahl  tibergeht,  proportional  dem 
Quadrat  des  Cosinus  vom  Winkel,  den  der  Hauptschnitt 
des  Krystalls  mit  der  Polarisationsebenc  des  einfallenden 
Strahles  macht;  der  Rest  bildet  den  aufserordenllichen 
Strahl.« 

Ehe  Hr.  Arago  das  Verfahren  auseinandersetzt,  durch 
welches  er  diesen  Lehrsatz  der  Optik  experimentell  als 
physisches  Gesetz  beweist,  erinnert  er  an  folgende  Haupt- 

1  Digitized  by  Google 


445 


cigcnschaften  des  polarisirten  Lichts  und  belegt  sie  durch 
Versuche. 

1)  Das  polarisirte  Licht,  welches  man  durch  Dop- 
pelbrechung, Zurückwerfung,  wiederholte  Brechungen  oder 
mittelst  Absorption  durch  gewisse  kry  stalle  erhält,  ist 
dasjenige,  welches  nur  einen  einzigen  Strahl  (den  or- 
dentlichen) giebt,  wenn  es  senkrecht  durch  ein  kalk 
spath-Rhomboeder  gebt,  dessen  Hauptschnitt  mit  der  Po- 
larisationsebenc  dieses  Krystalls  zusammenfällt;  wogegen 
unter  denselben  Umständen  das  natürliche  Licht,  z.  B. 
das  Licht  der  Sonne,  der  Fixsterne,  einer  Kerzenflammc, 
zwei  gesonderte  Bündel  von  gleicher  Intensität  liefert, 
von  denen  das  eine  ordentlich,  das  andere  auCserordent- 
lich  gebrochen  wird.  Bekanntlich  nennt  man  Hauptschnilt 
die  Ebene,  welche,  senkrecht  auf  der  Eintrittsfläche,  durch 
die  krystallographische  Axc  des  Kalkspaths  gelegt  ist. 

Umgekehrt  erkennt  man,  ob  ein  Strahl  polarißirt  sey, 
daran,  dafs  dieser  bei  gewissen  Stellungen  des  Kalkspaths 
nicht  in  zwei  Theile  zerfällt;  und  wenu  er  überdiefs  ganz 
der  ordentlichen  Brechung  folgt,  so  ist  durch  die  zuge- 
hörige Lage  des  Hauptschnitts  die  Polarisationsebene  des 
Strahls  gegeben. 

2)  Wenn  das  polarisirte  Licht  durch  eine  Kalkspalh- 
platte  geht,  deren  Hauptscbnitt  senkrecht  ist  auf  seiner 
Polarisationsebene,  so  verschwindet  der  ordentliche  Strahl 
ganz  und  alles  Licht  geht  in  den  aufserordentlichen  Strahl 
über. 

3)  Wenn  der  Hauptschnilt  des  Krystalls  einen  Win- 
kel von  45°,  oder  einen  halben  rechten  Winkel  mit  der 
Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  macht,  so  lie- 
fert dieses  zwei  Strahlen  von  gleicher  Intensität,  von  de- 
nen jeder  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichts  enthält. 

4  )  Das  Licht  kann  partiell  polarisirt  seyn,  und  dann 
läfst  es  sich  betrachten  als  ein  Gemeng  von  natürlichem 
oder  neutralem  und  polarisirtcm  Licht.  Der  nicht  pola- 
risirte Theil  liefert  den  beiden  Brechungen,  der  ordent- 
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liehen  und  der  aufserordentlichen,  gleiche  Lichtmengen. 
Was  aber  den  polarisirten  Theil  betrifft,  so  geht  dieser 
entweder  ganz  in  den  ordentlichen  Strahl  über,  oder  ganz 
in  den  aufserordentlichen  Strahl,  oder  vertheilt  sich  gleich- 
uiäfsig  unter  beide,  je  nachdem  der  Winkel  seiner  Po- 
larisationsebene mit  dem  Hauptschnitt  des  Krystalls  ent- 
weder 0°,  oder  90°  oder  45°  ist. 

5)  Ein  anderes  nicht  minder  wichtiges  Kennzeichen 
des  polarisirten  Lichts,  dessen  (des  Kennzeichens)  Ent- 
deckung man  Hrn.  Arago  verdankt,  und  das  er  für  eine 
grofse  Anzahl  optischer  Untersuchungen  zu  benutzen  ge- 
wufst  hat,  ist  die  sogenannte  farbige  oder  chromatische 
Polarisation.  Sic  besteht  darin,  dafs  wenn  man  einen 
polarisirten  Strahl  durch  ein  doppeltbrechendes  Blättchen 
von  zweckmässiger  Dicke  und  Lage  gehen  läfst,  die  bei- 
den Strahlen,  der  ordentliche  und  aufserordentliche,  in 
weichender  einfallende  zerfällt,  wenn  sie,  wie  vorhin, 
durch  einen  Kalkspatb  gehen,  aufs  Lebhafteste  gefärbt 
sind,  und  ihre  Farben  die  wichtige  Eigenschaft  besitzen, 
complementar  zu  einander  zu  seyn,  d.  h.  dafs  diese  bei- 
den Farbenbündel  bei  ihrer  Wiedervereinigung  ein  ganz 
farbloses  Licht  geben.  Man  bezeichnet  diese  Eigenschaft 
indem  man  sagt,  dafs  zwei  complementare  Farben  einan- 
der neutralisiren ;  so  erhält  man  z.  B.  aus  dem  couiplc- 
uientaren  Roth  und  dem  complementaren  Grün  wiederum 
Weifs. 

Fügen  wir  hinzu,  dafs  wenn  der  Krystall,  welchen 
der  Strahl  vor  dem  Kalkspath  durchdringt,  eine  senkrecht 
gegen  ihre  Axe  geschnittene  Bergkrystallplattc  von  etwa  5 
Millimeter  Dicke  ist,  das  polarisirte  Licht,  welches  der  Axe 
dieses  Krystalls  gefolgt  und  darauf  durch  den  Kalkspath 
gegangen  und  von  ihm  zerspalten. ist,  die  allcrlebhafte- 
sten  Farben  zeigt;  der  eine  Strahl  ist  z.  B.  lebhaft  roth, 
der  andere  sehr  schön  grün. 

6  )  Wenn  in  den  beiden  Fällen  des  vorhergehenden 
Paragraphen  das  Licht,  statt  vollständig  polarisirt  zu  seyn, 
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nur  partiell  polarisirt  ist,  so  bemerkt  man  ebenfalls  noch 
Complementarfarbcn;  allein  sie  sind  desto  weniger  leb- 
haft, je  kleiner  der  Antheil  des  polarisirten  Lichts  in  dem 
zum  Versuch  genommenen  Lichte  ist;  so  dafs  diese  Ei- 
genschaft ein  Mittel  liefert,  welches  kein  anderes  ersetzen 
kann,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  ein  gegebenes  Licht 
vollkommen  neutral  scy,  d.  h.  keinen  Antheil  polarisir- 
ten Lichts  enthalte;  denn  wenn  es  der  Fall  ist,  giebt  die- 
ses Licht,  wenn  man  es  anfangs  durch  eine  fünf  Milli- 
meter dicke  Quarzplatte  und  darauf  durch  einen  Kalk- 
spath  gehen  läfsf,  den  beiden  Bündeln,  in  welche  es  sich 
zertheilt,  durchaus  keine  Spur  voq  Färbung. 

7)  Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  wenn  man  zwei  gleich 
intensive  und  gegen  einander  rechlwinklich  polarisirte 
Strahlen  vereinigt,  das  daraus  entstehende  Licht  vollstän 
dig  dem  neutralen  Licht  analog  ist.  Diefs  liefert  ein  Mit- 
tel zur  Depolarisation  eines  Lichtbündels,  dieses  mag  voll- 
ständig oder  theilweis  polarisirt  seyn.  Denn  läfst  mau 
dieses  Lichtbündel  durch  einen  doppeltbrcchcnden  Kry- 
stall  gehen,  dessen  Hauptscbnitt  den  Winkel  45°  mit  der 
Polarisationsebene  macht,  so  zerfällt  es  in  zwei  Bündel  von 
gleicher  Intensität;  und  da  überdiefs,  erfahrungsgemäfs,  die 
beiden  aus  der  Doppelbrechung  hßJ  ■vorgehenden  Bündel 
vollständig  polarisirt,  ihre  Polarisationsebenen  auch  recht- 
winklich  atif  einander  sind,  so  folgt,  dafs  das  polarisirte 
Licht,  welches  in  zwei  gleich  starke  und  rechtwinklich 
gegen  einander  polarisirte  Bündel  zertheilt  ist,  dem  neu- 
tralen Lichte  analog,  d.  h.  vollständig  depolarisirt  6eyn 
wird. 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  man  für  das  partiell  po- 
larisirte Licht  zu  demselben  Resultat  gelangt,  denn  da 
der  nicht  polarisirte  I  heil  immer  zwei  gleich  intensive 
und  rechtwinklich  unter  sich  polarisirte  Bilder  liefert,  so 
braucht  nur  der  Hauptschnitt  des  zerlegenden  Kalkspaths 
in  den  Winkel  45°  gegen  die  Polarisationsebene  des  po- 
larisirten Antheils  gestellt  zu  werden,  um  auch  die  bei- 
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den  Thcilc,  worin  dieser  Antbeii  zerfällt,  gleich  zu  roa 
chen,  und  so  endlich  zwei  gleich  starke  und  rechtvrink- 
lich  auf  einander  polarisirte  Lichtbüudel ,  d.  h.  depolari- 
sirtes  oder  neutrales  Licht  zu  erhalten  1 ). 

Be- 

] )  Für  die  weiterhin  beschriebene  photometrische  Methode  mag 
iwar  die  eben  abgestellte  Einerleihcit  des  dcpolarisirten  und  na- 
türlichen Lichts  ganz  hinreichend  seyn;  allein  vergessen  darr  man 
doch  nicht,  dafs  zwischen  beiden  Lichtarten,  sowohl  der  Theorie 
als  der  Erfahrung  nach,  noch  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
stattfindet. 

Naturliches  Licht  ist  Licht  von  veränderlicher  Polarisation, 
Licht,  welches  die  Lage  seiner  Polarisationsebcne ,  wenn  man 
den  gleichzeitigen  Zustand  eines  ganzen  Strahls  betrachtet,  von 
Punkt  zu  Punkt  verändert,  oder  wenn  man  einen  und  densel- 
ben Punkt  des  Strahls  eine  Zeit  lang  in  Erwägung  \icht,  jeden 
Augenblick  ändert.  In  einem  natürlichen  Lichtstrahl  ist  jeder 
Punkt  innerhalb  eine**  mefsbaren  Zeit  nach  jeder  möglichen  (auf 
dem  Strahle  senkrechten)  Hichtung  gleich  oft  polarisirt,  und  des- 
halb kann  man  einen  solchen  Strahl  für  gewisse  Aufgaben  als 
aus  zwei  gegen  einander  senkrecht  polarisirten  Strahlen  beste- 
hend ansehen.  Diefs  ist  aber  eine  mathematische  Fiction,  und 
die  Polarisationsrichtungen  der  beiden  coraponirenden  Strahlen 
sind  dabei  ganz  unbestimmt ,  wiUkührlich. 

Was  man  dagegen  depolarisirtes  Licht  nennt,  ist  Licht,  wel- 
ches nach  iwei  festen  unter  sich  senkrechten  Ebenen  polarisirt 
-  iat.  Ein  sogenannter  depolarisirter  Strahl  besteht  immer  aus 
wenigstens  awei  rechtwinklich  gegen  einander  polarisirten  Strah- 
len ,  die  in  ihrem  Gange  um  einen  Bruchwerth  einer  Wellen- 
länge, kleiner  oder  gröfser  als  eine  halbe  Welle  verschieden 
sind.  (Beträgt  der  Gangunterschied  der  beiden  componirenden 
Strahlen  genau  eine  halbe  oder  ganze  Wrelle,  so  ist  der  resulti- 
rendc  Strahl  wieder  polarisirt,  nach  diagonalen  Richtungen  ge- 
gen die  Polarisationsebenen  der  componirenden  Strahlen.) 

Ein  solcher  sogenannter  depolarisirter  Strahl  ist  nicht«  ande- 
res <ols  ein  circular  oder  elliptisch  polarisirter,  worin,  nach  Fres- 
nel,  die  Aetherthcilchcn  nicht  in  geradeu  Linien  vibriren,  aoo- 
dern  in  Kreisen  oder  Ellipsen  circuliren;  er  besitzt  zwar  einige 
Eigenschaften  des  gewöhlichen  Lichts;  *.  B.  die,  bei  Untersu- 
chung mit  einem  Turmalin  keine  Polarisation  zu  verrathen;  aber 
er  zeigt  auch  andere  Eigenschaften,  welche  seine  Verschiedenheit 
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Bemerken  wir,  dafs  diefs  Verfahren  ungemein  nütz- 
lich werden  kann,  um  die  beiden  durch  die  Doppelbre- 
chung entstandenen  und  also  polarisirten  Strahlen  wie- 
der in  den  Zustand  von  neutralem  Lichte  zurückzufüh- 
ren und  von  den  Eigenschaften >  des  Polarisationszustands 
zu  befreien,  welche  dem  Gelingen  des  Versuches  schäd- 
lich seyn  könnten. 

Da  die  Lage  des  Hauptschnitts  eines  Krystalls,  wel- 
che die  beiden  Bündel,  das  ordentliche  und  außeror- 
dentliche, gleich  macht,  einen  Winkel  von  45°  mit  der 
Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  bildet,  so  er- 
hält man  in  der  vollständigen  Depolarisation  ein  vortreff- 

vom  gewöhnlichen  Licht  docuraentiren,  t.  B.  die,  dafs  er  die  ge- 
wöhnliche Figur  des  Kalkspatha,  Fig.  3  Taf.  II  Bd.XXlIl  die«. 
Annalen,  in  eine  gleiche  oder  ahnliche  wie  Fig.  4  derselben  Ku- 
pfertafcl  verwandelt. 

Davon  kann  man  sich  überteugen,  wenn  man  ein  Glimmer- 
blältchen  von  xweckroSfsiger  Dünnheit  senkrecht  so  gegen  einen 
polarisirten  Lichtstrahl  aufstellt,  dafs  seine  Axe  einen  Winkel  von 
45°  mit  der  Polarisatioosebene  dieses  Strahles  macht ,  und  das 
tum  GlimmerblStlchen  austretende  Licht  durch  einen  Turinalin 
betrachtet,  erst  ohne,  dann  mit  Einschaltung  einer  senkrecht  ge- 
gen ihre  Axe  geschnittene  Kalkspathplatte  »wischen  den  Glimmer 
und  den  Turraalin. 

Hat  man  xwei  Glimmerblattchen,  jedes  von  ungefähr  der  Dicke 
einer  Viertel-Lichtwelle  (oder  richtiger  gesagt:  von  der  Dicke  einer 
Zahl  von  ganten  Lichtwcllcn  j>lus  einer  Viertelwelle),  so  kann  man 
sich,  wenn  man  erst  eine  und  dann  beide  auf  vorhin  genannte 
Weise  senkrecht  in  die  Bahn  des  polarisirten  Strahles  stellt  (so, 
dafs  ihre  Axen  nach  derselben  Seite  hin  einen  Winkel  von 
45°  mit  der  Polarisatioosebene  dieses  Strahles  machen),  auf  sehr 
lehrreiche  Art  von  dera  Uebergange  des  (geradlinig)  polarisirten 
Lichts  in  circnlar  polarisirtes,  und  des  letzteren  wiederum  in  (ge- 
radlinig) polarisirtes  Licht,  dessen  Polarisationsebene  senkrecht 
gegen  die  des  ersteren  steht,  öberxeugen. 

Alle  diese  Sätze  sind  durch  Fresnel's  unsterbliche  Arbei- 
ten langst  bekannt,  aber  es  scheint,  als  würden  sie  selbst  von 
Denen,  die  sie  kennen,  tu  weilen  wieder  vergessen,  und  darum 
mag  es  nicht  überflüssig  gewesen  seyn,  sie  wieder  in  Erinne- 
rung gebracht  an  haben.  P. 
PoggendorfFa  AbmI.  Bd.  XXXV.  29 
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liebes  Mittel  zur  Auffindung  der  Polarisationsebene  des 
polarisirten  Tbeils  in  einem  nur  partiell  polarisirleu  Strahl. 
Man  braucht  nur  diejenige  Lage  des  Hauptschnitts  zu  be- 
stimmen, welche  den  Strahl  vollständig  depolarisirt:  die 
gesuchte  Polarisationsebene  wird  dann  mit  dieser  Lage 
einen  Winkel  von  45°  machen. 

Die  Gleichheit  der  beiden  Bündel,  sobald  der  Haupt- 
schnitt des  doppeltbrcchcndcn  Krystalls  einen  Winkel 
von  45°  mit  der  Polarisationscbene  des  einfallenden  Lich- 
tes macht,  bestäügt  für  diesen  Fall  das  Gesetz  des  Co- 
sinusquadrats. Denn  nimmt  man  das  einfallende  Licht 
(d.  h.  seine  Intensität  P.)  zur  Einheit,  so  ist  nach  die- 
sem Gesetz  der  ordentliche  Strahl  (d.  h.  seine  Intensi- 
tät. P.)  gleich  dem  Quadrat  des  Cosinus  von  45°,  also 
=  4;  der  Rest  des  Lichts  oder  der  aufserordentliche  Strahl 
wird  =1  —  ^,  d.  h.  also  dem  ordentlichen  Strahle 

gleich,  wie  der  Versuch  beweist.  Hr.  Arago,  der  die- 
sen Versuch  angestellt,  hat  in  der  That  gefunden,  dafs 
die  beiden  Strahlen  sich  vollständig  neutralisiren ;  daraus 
schliefst  er,  dafs  sie  gleich  intensiv  sind,  und  dafs  das 
Gesetz  des  Cosinusquadrats  für  diesen  Fall  richtig  ist 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  man  sich  durch  dieses  Ver- 
fahren von  der  Gleichheit  der  beiden  Lichtbündel  über- 
zeugen kann,  ohne  dafs  man  sie  zu  trennen  braucht,  und 
dafs  die  Polarisation  ein  solches  Kennzeichen  mit-  sich 
führt,  d.  fs  sie  erlaubt  mit  zwei  in  einander  liegenden  Licht- 
bündeln T.u  operiren,  wodurch  dann  zugleich  jeder  Fehler 
entfernt  w.-J,  der  aus  der  ungleichen  Empfindlichkeit  des 
Auges  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Netzhaut  ent- 
springt, die  sonst  der  Wirkung  zweier  getrennten  Bün- 
deln ausgesetzt  sind. 

8)  Die  Induction,  welche  zu  diesem  von  Malus 
aufgestellten,  aber  nicht  bewiesenen  Gesetz  des  Cosinus- 
quadrates führt,  ist  ziemlich  leicht  zu  verfolgen.  Ein  po- 
larisirter  Strahl  giebt  beim  Durchgang  durch  einen  dop- 
peltbrechenden Krystall,  dessen  Hauptschnitt  euccessiv 


Digitized  by  Google 


451 

die  Winkel  0°,  45°,  90°  mit  der  Polarisa  tionsehene 
macht,  für  den  ordentlichen  Strahl  die  Lichtmengen  ], 
0,  während  der  aufserordenthehe  Strahl  die  rumple 
mentaren  Wertlie  0,  ^,  1  bekommt.  Diese  drei  Wer- 
the  1,  -\,  0  des  ordentlichen  Strahls  sind  genau  die  Wer- 
the  des  Quadrats  der  Cosinus  von  den  Winkeln  0°,  45°, 
90°,  welche  die  genannten  beiden  Ebenen  mit  einander 
bilden.  Fresnel  hat  dieses  Gesetz  theoretisch  aus  sei- 
nen Ideen  über  die  Natur  der  Lichlvibraüonen  hergelei- 
tet, indem  er  diese  Vibrationen  senkrecht  gegen  die  Rich- 
tung des  Lichtstrahls  annimmt.  Allein  vor  Hrn.  Arago 
hat  Niemand  gesucht  einen  experimentellen  Beweis  davon 
zu  geben,  einen  Beweis,  der  nicht  von  den  Gegnem  der 
einen  oder  anderen  Theorie,  aus  der  man  dieses  phy- 
sische Gesetz  herleiten  könnte,  bestritten  worden  wäre. 

Hr.  Arago  entwickelt  die  Wichtigkeit  solcher  phy- 
sischen Demonstrationen,  die  für  immer  die  Naturgesetze 
feststellen  (wie  z.  B.  das  D  e  s  c  a  r  t  e  s'sche  (richtiger  S  n  e  1 1'- 
sebe.  P.)  Gesetz  der  Sinus  für  die  Brechung  in  unkry- 
stallisirten  Mitteln)  und  den  Theorien  zur  Stütze  dienen» 
statt  aus  diesen  eine  Sicherheit  zu  entlehnen,  die  immer 
der  Bestätigung  bedarf;  solche  Demonstrationen  sind  wahr- 
hafte Erweiterungen  für  die  Wissenschaft,  weil  ,  nichts  ein 
durch  Thatsachcn  bestätigtes  Gesetz  umstofsen  kann,  wel- 
che Art  von  Induction  oder  Theorie  auch  sonst  auf  die 
Erkennung  oder  scjbst  Vermuthung  dieses  Gesetzes  ge- 
führt haben  jnag. 

Hr.  Arago  Uufsert  sich  noch  über  die  practische 
Wichtigkeit  des  Gesetzes  des  Cosinusquadrats  für  die 
Photometrie,  diesen  Zweig  der  Physik,  welcher  den  Ar- 
beiten des  Hrn.  Arago  so  viel  (und  man  kann  selbst 
sagen  Alles)  verdankt.  In  der  That  besteht  die  Schwie- 
rigkeit der  Probleme  der  Photometrie  fast  immer  in  den 
beiden  folgenden  Operationen,  welche  die  Vergleichung 
zweier  gegebener  Lichter  möglich  machen:  1)  Schwächung 
des  stärkeren  Lichts  um  einen  wohl  bekannten  Bruch  - 
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werth,  um  es  dem  schwächeren  gleich  zu  machen,  und 
2)  Versicherung  von  der  hergestellten  Gleichheit  durch 
ein  fehlerfreies  und  sehr  empfindliches  Mittel 

Wer  sähe  nun  nicht  sogleich,  dafe  man  sich  einer- 
seits durch  die  Nicht  färbuug  einer  Quarzplatte  von  der 
Gleichheit  der  beiden  gemengten  und  auf  einander  recht- 
winklich  polarisirten  Strahlen  überzeugen  kann,  und  dafs 
man  andererseits  in  dem  Gesetz  des  Quadrats  vom  Co- 
sinus des  Winkels  zwischen  den  beiden  mehrmals  ge- 
nannten Ebenen  ein  Mittel  hat,  den  Bruch werth  des  ei- 
nen zur  Neutralisation  des  andern  angewandten  Lichtbün- 
dels zu  bestimmen.  Bemerken  wir  noch,  dafs  diese 
Bruchtheilung  (fractionnement)  selbst  in  dem  Fall  mit 
Nutzen  angewandt  werden  kann,  wo  die  chromatische 
Polarisation  nicht  zur  Entscheidung  der  Gleichheit  zweier 
zu  vergleichender  Lichter  herbeigerufen  wäre.  Denn  im- 
mer kann  man  den  geschwächten  Strahl  {rayon  jractionne) 
durch  die  Doppelbrechung  depolarisiren,  und  dadurch  alle 
Eigenschaften  des  directen  oder  natürlichen  Lichts  ver- 
leihen, wenn  man  ihn  durch  ein  doppell  brechend  es  Blätt- 
chen gehen  läfst,  von  solcher  Dünnheit,  dafs  es  ihn  nicht 
in  zwei  getrennte  Bündel  zerspaltet 

Nimmt  man  als  Veigleichungspunkt  z.  B.  das  Licht 
eines  Himmelskörpers,  welches  successiv  um  bekannte 
Gröfsen  geschwächt  worden  ist,  so  könnte  man  durch 
die  successiven  Gleichheiten  den  w  achsenden  Eintritt  des 
Jupiterschattens  in  die  Scheibe  eines  seiner  Satelliten  im 
Momente  der  Verfinsterung  des  letzteren  verfolgen.  Eine 
bequeme  und  cinwurfsfreie  Schwächung  {fractionnement) 
würde  sich  anders  nicht  erhalten  lassen. 

Auch  die7  vergleichende  Intensität  des  Lichts  der  Fix- 
sterne ist  nach  Hrn.  Arago  leicht  durch  dieses  Verfah- 
ren zu  erhalten.  Denn  bevor  oder  nachdem  die  beiden 
Sterne  in  zwei  benachbarte  Theile  des  Gesichtsfeldes  ei- 
nes Fernrohrs  gebracht  worden  sind,  schwächt  man  das 
(vorher  polarisirte)  Licht  des  stärkeren  um  eine  bekannte 
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Gröfse,  welche  dasselbe  dem  Licht  des  schwächeren  gleich 
macht. 

Nachdem  Hr.  Arago  die  Wichtigkeit  dieses  Gesetzes 
für  eine  grobe  Zahl  von  Untersuchungen  nachgewiesen, 
geht  er  zur  Auseinandersetzung  der  Methoden  Über,  wel- 
che er  erdacht,  um  das  Gesetz  auch  für  jeden  andern 
Winkel  zu  erweisen,  von  der  Coinddenz  der  beiden 
Ebenen  (der  Polarisations-  und  der  Hauptschnittsebene) 
an  bis  zur  Rechtwinklichkeit  derselben. 

Um  den  Gang  dieses  Verfahrens  zu  begreifen,  mufs 
man  zuvörderst  wissen,  dafs,  wenn  man  Licht  reflectiren 
Iii  Ist,  z.  B.  an  einer  Glasplatte,  die  absolute  Menge  des 
polarisirten  Lichts  in  dem  reflectirten  Strahl  genau  der 
gleich  ist,  welche  sich  in  dem  durchgelassenen  Strahl  be- 
findet, nur  dafs  letztere  senkrecht  gegen  die  erste  pola- 
risirt  ist.  Um  sich  von  diesem  Gesetze  zu  überzeugen, 
braucht  mau  nur  den  reflectirten  und  den  refrangirten 
Strahl  gleichzeitig  aufzufangen,  und  nachzusehen,  ob  de- 
ren Vereinigung  neutrales  Licht  liefert.  Diefs  aber  hat 
Hr.  Arago  beobachtet,  und  folglich  ist  die  Lichtmenge, 
welche  nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  und  in  dem 
reflectirten  Strahl  enthalten  ist,  gleich  dem  rechtwinklig 
darauf  polarisirten  Theil  in  dem  durchgelassenen  Lichte, 
weil  beide  Lichtmengen  einander  neutralisiren. 

Daraus  leitet  Hr.  Arago  ein  Mittel  ab,  um,  wenn 
auch  nicht  absolut,  doch  wenigstens  relativ  zu  erfahren, 
wie  viel  polarisirtes  Licht  vergleichungsweise  in  zwei  par- 
tiell polarisirten  Strahlen  enthalten  ist. 

Erläutern  wir  diefs  durch  ein  Beispiel.  Gesetzt  ein 
Strahl  natürlichen  Lichts  gehe  unter  gegebener  Neigung 
durch  eine  Glasplatte*  mit  parallelen  Flächen,  und  liefere 
dabei  einen  durchgelassenen  und  einen  zurückgeworfe- 
nen Strahl,  welche  sich,  je  nach  dem  Einfallswinkel,  un- 
ter einander  gleich,  oder  in  einem  bekannten  Verhält- 
nisse ungleich  machen  lassen.  Die  photometrischen  Me- 
thoden des  Hrn.  Arago  erlauben  den  reflektirten  Strahl 
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gleich  zu  machen  einem  Viertel,  einem  Drittel,  der  Hälfte 
oder  irgend  einem  Bruchwerth  vom  einfallenden.  Ver- 
weilen wir  bei  dem  Fall,  wo  der  durchgelassene  Strahl 
das  Doppelte  vom  zurückgeworfenen,  der  letztere  also 
ein  Drittel  vom  einfallenden  Strahl  ist.  Da  nun  die  ab- 
solute Menge  des  polarisirten  Lichts  in  dem  einen  und 
in  dem  andern  (im  gebrochenen  und  zurückgeworfenen 
Strahl,  jP.)  die  nämliche  ist,  so  leuchtet  ein,  dafs  die 
verhällnifsmäßige  Menge  des  polarisirten  Lichts  in  dem 
durchgelassenen  Strahl  halb  so  grofs  als  die  im  zurück- 
geworfenen Lichte  seyn  wird.  Mit  anderen  Worten:  Im 
refleclirtcn  Strahl  ist  das  Verhältnifs  des  polarisirten  An- 
theils  zum  gesammten  Licht  doppelt  so  grofs  als  das  Ver- 
hält i|ifs  des  polarisirten  Anthciis  zum  gesammten  Licht  im 
durcligelassenen  Strahl,  welch  eineu  absoluten  Werth  die 
polarisirle  Lichlmenge  in  dem  einen  oder  andern  Strahl 
auch  haben  mag. 

Nun  weifs  man  aus  Erfahrung,  dafs  wenn  man  eine 
oder  mehre  Glasplatten,  zweckmäfsig  geneigt,  in  die  Bahn 
eines  partiell  polarisirten  Lichtstrahls  bringt,  man  dadurch 
diesen  Strahl  in  den  neutralen  Zustand  versetzt,  welch 
eine  Intensität  der  partiell  polarisirte  Strahl  auch  haben 
mag.  Dieselbe*  Glasplattensäulc  ncutraÜsirt  unter  vor- 
teilhafteren Neigungen  beträchtlichere  Antheile  des  pola- 
risirten Lichts,  welches  im  partiell  polarisirten  Licht  ent- 
halten ist.  Wählen  wir  z.  B.  wie  vorhin  einen  reflcctir- 
ten  Strahl,  der,  im  Vergleich  zum  durchgclassenen  Strahl, 
einen  doppelten  Autheil  polarisirten  Lichts  enthält,  so  ist 
klar,  dafs  man  zur  Depolarisation  des  reflectirten  eine 
Säule  mit  mehr  Glasplatten  oder  die  frühere  Säule  unter 
einer  günstigeren  Neigung  anwenden  müfste.  Diese  Neu- 
tralisation durch  eine  gegebene  Säule,  unter  einer  gewis- 
sen Neigung,  ist  so  gebunden  an  den  Anlheil  des  pola- 
risirten Lichts  in  einein  partiell  polarisirten  Strahl,  dafs 
die  Neutralisation  bei  vermehrter  oder  verringerter  Nei- 
gung der  Glassäule  sogleich  aufhören  würde. 
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Umgekehrt,  wenn  man  eine  Reihe  von  Neigungen 
einer  and  derselben  Säule  hat,  die  bekannte  Anthcile 

von  dein  im  einfallenden  Strahl  enthaltenen  polarisirten 
Licht  neulralisiren,  so  kann  man  sich  dieser  Säule  unter 
verschiedenen  Neigungen  mit  Nutzen  bedienen,  um,  durch 
eine  erste  Neigung,  bei  der  sie  einen  ersten  partiell  po- 
larisirten Strahl  ncutralisirt,  und  durch  eine  zweite  Nei- 
gung, bei  der  sie  einen  zweiten  auch  partiell  polarisirten 
Strahl  ncutralisirt,  zu  erfahren,  in  welchem  Verhällnifs  . 
die  in  diesen  beiden  Strahlen  enthaltenen  Antheile  von 
polarisirtem  Lichte  stehen.    Hat  man  z.  B.  eine  Glasplatte, 
welche  einen  halb  so  starken  Strahl  retlectirt  als  sie 
durchläfst,  bei  der  also  der  reÜectirte  Strahl  eine  dop 
pelt  so  grofsc  Proportion  polarisirten  Lichts  enthält  als  der 
durchgegangene,  und  man  zeichnet  die  beiden  Neigungen 
der  Säule  auf,  welche  successiv  diese  beiden  Strahlen  neu- 
lralisiren, so  kann  man  sicher  seyn,  dafs  für  irgend  zwei 
andere  Strahlen,  erhallen  durch  irgend  ein  anderes  Ver: 
fahren,  die  respectiven  Proportionen  des  polarisirten  Lichts 
die  nämlichen  sind  wie  im  gegenwärtigen  Fall,  sobald  die 
Neigungen  der  ueutralisircndcn  Säule  ebenfalls  die  näm- 
lichen sind. 

Hat  mau  Alles  dieses  wohl  verstanden,  so  ist  der 
Geist  der  von  Hrn.  Arago  zur  Bestätigung  des  Gesetzes 
vom  Cosinusquadrat  erdachten  Methode  leicht  zu  begrei- 
fen.  Er  ist  folgender. 

Man  leite  einen  vollständig  polarisirten  Lichtstrahl 
senkrecht  durch  eine  doppeltbrechende  Platte,  deren  Haupt- 
schnitt einen  bekannten  Winkel  mit  der  Polarisationsebene 
des  Strahles  macht*  und  die  ihn  nicht  in  zwei  gesonderte 
Lichtbündel  zerlegt,  sowohl  weil  ihre  Dicke  nur  gering 
ist,  als  auch  weil  ihre  Flächen  parallel  der  Axe  geschnit- 
ten sind.  Wenn  der  polarisirte  Strahl  sich  gemäfs  dem 
angenommenen  Gesetz  unter  die  beiden  Brechungeu  ver- 
lheilt, so  wird  das  Quadrat  des  Cosinus  vom  ange- 
zeigten Winkel  eine  erste  Zahl  geben,  welche  das  or- 
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deutlich,  nach  dem  Hauptscbnitt,  polarisirte  Licht  inifstf 
nährend  die  Einheit  weniger  dasselbe  Cosinusquadrat  eine 
andere  das  aufserordentliche  Licht  messende  Zahl  liefert. 
Das  Verhältnifs  des  polarisirten  Lichts  auf  die  totale, 
der  Einheit  gleiche,  Lichtmenge,  wird  demnach  durch 
den  Unterschied  dieser  beiden  Zahlen  vorgestellt,  weil 
der  ganze  Rest  sich  gegenseitig  neutralisirt. 

Ohne  etwas  an  dieser  Vorrichtung  zu  ändern,  wel- 
che, wie  man  sieht,  einen  partiell  polarisirten  Lichtstrahl 
liefert,  dessen  Antheil  polarisirten  Lichts  sich  nach  dem 
Gesetz  des  Cosinusquadrats  berechnen  läfst,  bringe  man 
in  die  Bahn  des  Strahls  eine  Glassäule,  und  zeichne  die 
Neigung  auf,  bei  welcher  die  Säule  diesen  Strahl  neu- 
tralisirt. 

Man  wiederhole  darauf  den  ersten  Theil  des  Ver- 
suchs, und  verändere  dabei  den  Winkel  zwischen  der  Po- 
larisationsebene des  einfallenden  Strahls  und  der  Ebene 
des  Hauptschnitts;  dadurch  erhält  man  einen  neuen  partiell, 
aber  in  einem  anderen  Verhältnifs  partiell  polarisirten  Licht- 
strahl, und  berechnet  nun  abermals  nach  dem  Gesetz  des 
Cosinusquadrats  das  Verhältnifs  des  polarisirten  Lichts. 

Endlich  neutralisire  man  auch  diesen  zweiten  partiell 
polarisirten  Strahl  durch  die  nämliche  Säule,  und  zeichne 
die  Neigung  auf,  bei  der  sie  den  neuen  durchgelesenen 
Strahl  neutralisirt. 

Diese  beiden  Neigungen  der  Säule  entsprechen  den 
verschiedenen  proportionalen  Mengen  von  polarisirtcin 
Licht  in  beiden  Fällen,  Mengen,  deren  Verhältnifs  durch 
das  Vorhergesagte  bekannt  ist,  und  welches  gleich  seyn 
mufs  dem  der  beiden  Zahlen,  welche  durch  das  Gesetz 
des  Cosinusquadrats  erhalten  wurden. 

Um  die  Ideen  durch  ein  Beispiel  zu  fixiren,  wollen 
wir  wie  vorbin  annehmen,  die  beiden  Neigungen  Einer 
Glassäule,  die  in  einem  partiell  polarisirten  Strahl  die  re- 
lativen Proportionen  1  und  2  vom  polarisirten  Licht  neu- 
tralisiren,  seyen  bekannt,  —  und  unter  diesen  beiden 
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Neigungen  habe  die  Säule,  gehörig  gedreht,  die  Neutra- 
lisation bewirkt,  als  der  Hauptschnitt  des  Krypta  Iis  mit 
der  Polarisationsebene  des  ursprünglichen  Strahls  die  Win- 
kel a  und  b  machte.  Daraus  schliefst  man,  dafs  in  die- 
sen beiden  Fällen  die  Proportionen  des  successiv  in  dem 
durchgelassenen  Strahl  enthaltenen  polarisirten  Lichts  sich 
respective  wie  1 : 2  verhalten. 

Allein  andererseits  wird  im  ersten  Fall  das  Licht  des 
ordentlichen  Strahls  gemessen  durch  die  Zahl,  welche 
das  Quadrat  des  Cosinus  von  a  ausdrückt  und  das  Licht 
des  aufserordentlichen  Strahls  durch  die  Einheit  weniger 
diese  Zahl.  Biese  letzte  Gröfse  abgezogen  vom  Quadrat 
des  Cosinus  giebt  die  Zahl,  welche  das  Verbältnifs  des 
polarisirten  Lichts  anzeigt,  weil  das  gesammte  Licht  gleich 
ist  der  Einheit.  ,  Dieselbe  Rechnung  bei  dem  Winkel  b 
giebt  eine  ähnliche  Zahl,  und  wenn  das  Gesetz  des  Co- 
sinusquadrats richtig  ist,  so  mufs  die  erste  dieser  Zahlen 
die  Hälfte  der  zweiten  seyn. 


IV.  Betrachtungen  über  ein  von  Hm  Tal  bot 
vorgeschlagenes  photometrisches  Princip;  von 
Hrn.  Plateau  in  Brüssel.       -  J» 

{Bulletin  de  r acad.  roy.  des  sciences  et  helles -lettre*  de  Bruxelles 

1835,  No.  2  p.  52  et  No,  3  p.  89.) 

■ 

einiger  Zeit  hat  Hr.  Talbot  ein  sehr  einfaches 
photometrisches  Princip  bekannt  gemacht  l),  das  vieler 
nützlichen  Anwendungen  fähig  ist.  Allein  er  stützt  diefs 
an  sich  richtige  Princip  auf,  mir  scheint,  wenig  bewei- 
sende Thatsachen,  und  deshalb  will  ich  in  diesem  Auf- 
salz die  Resultate  von  Versuchen  mittheileu,  die  ich  mei-  / 

1 )  Phil.  Magazine,  Ser.  III  Vol.  V  p.  321.    Siehe  den  Zu  sau  am 
Ende  de«  gegenwärtigen  Auftaue*.  P.  . 
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nereeits  unternahm,  ehe  ich  die  Arbeit  des  Hrn.  Tal- 
bot kannte,  und  die  das  nämliche  Princip  auf  directe 
Weise  begründen.  Diefs  Princip  Iiifst  sich  folgenderma- 
ßen an fs teilen: 

»  Wenn  ein  leuchtender  Gegenstand  regelmäßig  in- 
termitlirend  auf  das  Auge  wirkt  und  die  successiven 
Momente  seines  Erscheinens  so  nahe  an  einander  lie- 
gen, dafs  das  Auge  sie  nicht  mehr  unterscheiden  kanns 
sondern  eine  ununterbrochene  Empfindung  erhalt,  so  ist 
die  scheinbare  Helligkeit  dieses  Gegenstandes  geschwächt 
in  dem  Verhält nifs  der  Summe  der  Erschcinungs-  und 
Verschmndiwgsdauer  zur  blofsen  Erscheinungsdauer, 

Nehmen  wir  für  jetzt  das  Princip  als  bewiesen  an, 
und  werfen,  um  es  wohl  zu  begreifen  und  seine  Wich- 
tigkeit einzusehen,  einen  Blick  auf  einige  der  sinnreichen 
Anwendungen,  die  Hr.  Talbot  davon  gemacht  hat. 

Läfst  man  vor  dem  Auge  eine  weifse,  mit  einem 
schwarzen  Sector  bemalte  Pappscheibe  schnell  rotiren,  so 
entsteht  bekanntlich  eine  graue  Farbe.  Offenbar  befin- 
det sich  das  Auge  in  Bezug  auf  jeglichen  Punkt  dieser 
grauen  Fläche  in  den  vom  obigen  Princip  verlangten  Um- 
ständen; denn  dieser  Punkt  wird  abwechselnd  von  eiuein 
weifsen  und  von  einem  schwarzeu  Baum  eingenommen, 
und  er  schickt  folglich  nach  einem  Puukt  der  JSetzhaut 
ein  regelmäfsig  intermittirendes  Licht.  Die  scheinbare 
Helligkeit  der  grauen  Farbe  wird  sich  demnach  zu  der 
des  weifsen  Papiers  verhalten  wie  die  Durchgangsdauer 
des  weifsen  Thcils  durch  einen  Punkt  zur  Durctigaugs- 
dauer  des  weifsen  und  des  schwarzen  Theils  durch  den- 
selben Punkt,  oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft,  wie 
die  Wiukelbrcite  des  weifsen  Theils  zum  vollen  Kreis- 
umfang.  Will  man  mit  Hrn.  Tal  bot  den  Dunkel  hei  (s- 
grad  und  nicht  den  Helligkeitsgrad  der  grauen  Farbe  mes- 
sen, so  ersieht  mau  aus  dem  Obigen,  dafs  dieser  Dun- 
kclheitsgrad  proportional  ist  der  Winkelbreite  des  schwar-  \ 
zen  Sectors.    Gicbt  man  demnach  diesem  letzteren  vor 
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scbiedene  Winkelbreiten,  so  kann  mau,  vom  Wehs  ab 
bis  zum  Schwarz,  eine  Reihe  von  Farben  bilden,  deren 
jede  durch  die  Wiukelbreite  des  ihr  entsprechenden  Sec- 
tors  gemessen  wird. 

Versetzt  man  eine  schwarze  Scheibe,  die  mit  secto- 
ren förmigen  Löchern  versehen  ist,  so  dafs  die  stehend- 
bleibenden Theile  eine  Reihe  dunkler  unter  sich  glei- 
cher Sectoren  bilden,  eben  so  in  schnelle  Rotation  und 
betrachtet  durch  dieses  Instrument  einen  leuchtenden  Ge- 
genstand, so  wird  dessen  Helligkeit,  gemäfs  dem  obigen 
Princip,  verringert  werden  in  dem  Verhältnifs  der  Summe 
der  Winkelbreiten  einer  Oeffnung  und  eines  dunkeln 
Scctors  zur  Winkelbrcite  einer  Oeffnung.  Und  daraus 
ist  leicht  zu  folgern,  dafs  der  Grad  der  Verdunklung  des 
Gegenstandes  gemessen  wird  durch  das  Verhältnifs  der 
Summe  der  Winkelbreiten  der  schwarzen  Sectoren  zum 
ganzen  Kreisumfang.  Sind  z.  B.  zwölf  dunkle  Sectoren 
vorhand Äi,  jeder  von  fünf  Grad,  so  wird  die  Verdunk- 
lung des  durch  eine  solche  Scheibe  betrachteten  Gegen- 
Standes  gemessen  werden  durch  das  Verhältnifs  12  Mal 
5  oder  60  zu  360.  Durch  dieses  Mittel  kann  man  also 
die  scheinbare  Helligkeit  eines  sehr  glänzenden  Gegen- 
standes, z.  B.  die  einer  Flamme,  in  jedem  beliebigen 
Verhältnifs  schwachen  und  dann  mit  einer  andern  schon 
gemessenen  Helligkeit  vergleichen. 

Man  kann  auch  das  Bild  des  leuchtenden  Gegen- 
standes mit  einem  rasch  rotirenden  Spiegel  auffangen,  so 
dafs  dieses  Bild  eine  Kreisbewegung  bekommt.  Es  nimmt 
dann  scheinbar  die  Figur  eines  zusammenhängenden  Rin- 
ges an,  dessen  Helligkeit  gemessen ( wird  durch  das  Ver- 
hältnifs der  witschen  Breite  des  Bildes  zu  dem  Kreis-  . 
umfang,  den  es  beschreibt.  Ist  der  leuchtende  Gegen- 
stand z.  B.  die  Sonne,  und  ein  zweckmäfsig  aufgestellter 
Spiegel  macht  das  Bild  derselben  einen  gröfetcu  Kreis 
der  Himmelskugel  beschreiben,  so  wird  der  centrale  Theil 
dieses  Bildes  seinen  scheinbaren  Glanz  im  Verhältnifs 
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von  360°  zum  Winkel  -Durchmesser  der  Sonne,  d.  b. 
von  720 : 1 ,  verringern.  Die  erzeugte  Lichtzone  hat  also 
in  ihrer  Mitlc  einen  720  Mal  schwächeren  Glanz  als  das 
Sunnenbild,  welches  der  nämliche  Spiegel  in  Ruhe  rc- 
ilectiren  würde. 

In  den  Anwendungen,  die  Hr.  Talbot  von  diesem 
Princip  gemacht,  werde  ich  ihn  nicht  weiter  folgen,  son- 
dern will  zum  Beweise  dieses  Princips  tibergehen.  Hr. 
Talbot  stützt  sich  dabei  auf  folgende  Betrachtungen. 

»Wenn  man  im  Finstern  eine  glühende  Kohle  im 
Kreise  herumführt,  so  erblickt  das  Auge  einen  zusammen- 
hängende:! Lichtring,  und  empfängt  von  diesem  Ring  genau 
dieselbe  Menge  Licht,  welche  es  von  der  kleinen  Ober- 
fläche der  ruhenden  Kohle  empfangen  würde.  Denu  wenn 
der  Ring  mehr  Licht  in  das  Auge  sendete,  müfste  er  auch 
mehr  nach  irgend  einer  auderu  Richtung  senden,  und  so 
würde  das  Zimmer  von  der  bewegten  Kohle  stärker  er- 
leuchtet sc yu  als  von  der  ruhenden.  Wenn  alft)  die  ge- 
sammte  Menge  des  Lichts  sich  gleich  geblieben  ist,  mufs 
die  scheinbare  Intensität  desselben  sich  in  demselben  Vor 
hältnifs  verringern  als  die  scheinbare  Fläche  des  leuch- 
tenden Gegenstandes  vergrößert  worden  ist.  Daraus  er- 
giebt  sich  das  besagte  Priucip  gdhz  natürlich. * 

Diese  Schlufsfolge  scheint  mir  wenig  beweisend. 
Denn  welche  Beziehung  giebt  es  zwischen  der  Zimmer- 
Beleuchtung,  welche  aus  der  conlinuirlichen  Action  des 
Lichts  der  Kohle  entspringt  und  der  Helligkeit  irgend  ei- 
nes Punkts  des  scheinbaren  Ringes,  einer  Helligkeit,  die 
aus  einer  Reihe  successiver  Eindrücke  auf  einen  uud  den- 
selben Punkt  der  Netzhaut  hervorgeht?  Die  totale  Licht- 
menge, welche  zum  Auge  gelangt,  bleibe  zwar  sich  gleich, 
die  Kohle  mag  in  Bewegung  oder  Ruhe  seyn;  allein  im 
ersten  Fall  wirkt  diefs  lacht  successiv  auf  verschiedene 
Punkte  der  Netzhaut,  und  man  kann  daher  a  priori  nichts 
über  das  Resultat  einer  solchen  Wirkuug  schliefen. 
Ucbrigens  scheiul  Hrn.  T  a  1  b  o  t  selbst  dieser  Versuch 
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nirlit  conclusiv,  und  er  nimmt  ein  anderes  Argument  von 
der  Thatsache  her,  dafs  die  Farbe,  welche  eine  weifse, 
mit  einem  schwarzen  Sector  versehene  Scheibe  durch  Ro- 
tation erzeugt,  sich  genau  gleich  bleibt  vom  Mittelpunkt 
bis  zum  Umfang.  Und  in  der  That,  da  in  jedem  Abstand 
vom  Mittelpunkt  das  Verhäitnifs  zwischen  der  Vorüber- 
gangsdauer des  weifsen  und  des  schwarzen  Thcils  das 
nämliche  ist,  so  folgt  aus  dem  in  Rede  stehenden  Princip, 
dafs  auch  die  Farbe  die  nämliche  bleiben  mufs.  Allein 
diese  Thatsache  beweist  blofs,  dafs  die  erzeugte  Farbe 
nur  von  dem  obigen  Verhäitnifs  abhängt,  nicht  aber,  dafs 
sie  durch  dieses  Verhäitnifs  gemessen  wird.  Die  schein- 
bare Helligkeit  könnte  durch  das  Quadrat  oder  durch  ir- 
gend eine  andere  Function  dieses  Verhältnisses  gemessen 
werden,  und  dennoch  würde  offenbar  die  Farbe  vom 
Mittelpunkt  bis  zum  Umfang  die  nämliche  seyn. 

Ich  will  nun  in  wenigen  Worten  die  Ergebnisse  mei- 
ner Versuche  angeben.  Ich  habe  gesucht  einen  directen 
Vergleich  anzustellen  zwischen  der  Farbe  von  weifsem 
Papier  und  der  einer  Scheibe  aus  demselben  Papier,  wel- 
che eine  gewisse  Anzahl  schwarzer  Scctoren  von  bestimm- 
ter Breite  besafs.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  die  rotirende 
Scheibe  und  das  weifse  Papier  in  ungleichen  Abständen 
von  der  Flamme  Einer  Kerze  auf,  und  veränderte  einen 
.  der  Abstände  so  lange  bis  die  scheinbare  Helligkeit  bei- 
der Gegenstände  gleich  war.  Dann  mafs  ich  die  beiden 
Abstände,  und,  wie  leicht  zu  ersehen,  gab  mir  nun  das 
directe  Verhäitnifs  ihrer  Quadrate  das  gesuchte  Verhäit- 
nifs beider  Farben.  In  der  That  kommt  die  Aufgabe  dar- 
auf zurück,  das  Verhäitnifs  der  Farben  beider  Gegen- 
stände in  der  Voraussetzung  zu  bestimmen,  dafs  sie  glei- 
che Entfernung  von  der  Flamme  besitzen.  Nun  würde 
die  Helligkeit  des  weifsen  Papiers  in  dem  Abstände,  wo 
sie  der  der  Scheibe  gleich  erscheint,  sich  zu  seiner  Hel- 
bgkeit  für  gleichen  Abstand  mit  der  Scheibe  verhalten  wie 
das  Quadrat  dieses  letzteren  Abstands  zum  Quadrat  des 
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erstercn.  Daraus  folgt  offenbar,  dafs,  wenn  Panier  und 
Scbcibe  gleichen  Absland  haben,  die  Helligkeit  der  letz- 
teren sich  zu  der  des  crsteren  verhält  wie  das  Quadrat 
dieses  Abstands  zum  Quadrat  desjenigen,  welchen  man 
dem  Papier  geben  müfste,  um  seine  Helligkeit  der  der 
Scheibe  gleich  zu  machen.  Diese  Beobachtungen  sind' 
vieler  Genauigkeit  fähig,  weil  man  die  rotirende  Scheibe 
und  das  weifse  Papier,  wenn  man  sie  auf  der  nämlichen 
Seite  der  Flamme  aufstellt,  so  betrachten  kann,  dafs  sich 
die  erstere  auf  das  letztere  projicirt,  und  dann  wird  ein 
sehr  geringer  Unterschied  in  der  Helligkeit  merkbar. 
Wenn  indefs  dieser  Versuch  genügende  Resultate  gebeu 
soll,  sind  folgende  Vorsichtsmafsregeln  nöthig. 

1)  Die  Abstände  müssen  ziemlich  grofs  seyn,  damit 
die  Dimensiouen  der  Flamme  keinen  Ein  Hufs  haben,  denu 
der  Satz  von  den  Quadraten  der  Abslände  setzt  einen 
Lichtpunkt  und  keinen  leuchtenden  Körper  voraus. 

2)  Man  darf  nur  einen  Punkt  des  Scheibenrandes 
vergleichen  mit  demjenigen  Punkt  des  weifsen  Papiers, 
neben  welchem  der  erstere  sich  projicirt,  und  man  mufs 
die  beiden  Gegenstände  so  aufstellen,  dafs  ihre  Flächen 
senkrecht  sind  gegen  die  Strahlen,  welche  von  der  Flamme 
zu  diesen  beiden  Punkten  gehen. 

3 )  Natürlich  mufs  man  die  Lichtflamme  durch  einen 
Schirm  für  das  Auge  verdecken,  und  überdiefs  auf  alle 
mögliche  Weise  dafür  sorgen,  dafs  die  beiden  zu  ver- 
gleichenden Gegenstände  nur  allein  von  der  Flamme  Licht 
erhalten. 

Nun  mufs  zufolge  des  am  Anfange  dieses  Aufsatzes 
dargelegten  Princips  die  scheinbare  Helligkeit  der  Scheibe 
sich  zu  der  des  Papiers  verhaften  wie  die  Vorübergangs- 
dauer eines  weifsen  Sectors  zur  Vorübergangsdauer  eines 
weifsen  und  eines  schwarzen  Sectors;  oder  was  dasselbe 
ist,  wie  die  Winkelbreite  eines  weifsen  Sectors  zur  Summe 
der  Winkelbreiten  eines  weifsen  und  schwarzen  Sectors, 
oder  endlich,  was  auch  noch  dasselbe  ist,  wie  die  Breite 
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Verhältnifs  gleich  seyn  dem  Verhältnifs  zwischen  den 
Quadraten  der  Abstände  der  Scheibe  und  des  weifsen 
Papiers  von  der  Flamme. 

Jetzt  die  Resultate,  welche  ich  durch  diese  Methode 
erhielt. 

1)  Weifte  und  ichwarie  Sectoren  gleich  breit. 

Abstand  des  Scheibenrandes  von  der  Mitte 

der  Flamme         '  400 
Abstand  des  entsprechenden  Punktes  auf  dem 

weifsen  Papier  von  der  Mitte  der  Flamme  557 
Verhältnifs  der  Quadrate  dieser  Abstände  0,5157 
Verhältnifs  zwischen  der  Summe  der  Win-  . 
kelbrciten  der  weifsen  Sectoren  zum  gan- 
zen Kreisumfang  0,5000 
Unterschied  zwischen  den  beiden  vorherge- 
henden Zahlen  +0,0157 
Wenn  mitbin  die  scheinbare  Helligkeit  des  weifsen 
Papiers  =  1  ist,  wird  die  der  rotirenden  Scheibe,  befind- 
lich in  derselben  Entfernung  gedacht,  seyen  =0,5157 
oder  sehr  nahe  gleich  ein  halb.     Nun  verhielt  sich  die 
Summe  der  Winkelbreiten  der  weifsen  Sectoren  zum 
Kreisumfang  wie  1:2,  also  mifst  diefs  letztere  Verhält- 
nifs sehr  annähernd  die  Farbe  einer  solchen  Scheibe. 

2)  Breite  der  xreifseo  Sectoren  in  der  der  schwarten 


wie  1:2. 


Abstand  des  Scheibenrandes 
Abstand  des  entsprechenden  Punkts 


LYtrt.  2.Ver«. 
Millirn.  Millira. 

400  400 


auf  dem  weifsen  Papier 
Verhältnifs  zwischen  den  Quadraten 


680 


687 


dieser  Abstände 


0,3460  0,3390 
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der  der 

schwarten 

1.  Verf. 

2.  Verl. 

Millira. 

Millira. 

608 

611 

651 

651 

0,8722 

8809 
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■ 

1.  Vers.  2.  Yen. 

Millira.  Millim. 

Verhältnifs  der  Summe  der  Breiten 

d.  weifs.  Sectoren  zum  Krcisuinfang  0,3333  0,3333 
Unterschied                                4-0,0127    +  0,0057 

3)  Breite  der  weifjen  Sectoren  s 

wie  7:1. 


Abstand  des  Scheibenrandes 
Abstand  des  entsprechenden  Punkts 

auf  dem  weifsen  Papier 
Verhältnifs  zwischen  den  Quadraten 

dieser  Abstände 
Verhältnifs  der  Summe  der  Breiten 

der  weifsen  Sectoren  zum  Kreis* 

umfang  0,8750  0,6750 

Unterschied  —0,0028  +0,0059 

Die  Unterschiede  zwischen  den  Resultaten  dieser 
Versuche  und  denen,  welche  das  Princip  liefert,  sind, 
glaube  ich,  so  gering,  dafs  man  nicht  anstehen  kann,  diefs 
Princip  als  durch  obige  Resultate  hinlänglich  bewiesen 
anzusehen. 

Zusatz.  Zur  Vervollständigung  der  vorstehenden 
Notiz  stehe  hier  aus  den  Aufsatz  des  Hrn.  Talbo  t  noch 
Einiges  über  die  Anwendungen,  welche  derselbe  von  sei- 
ner photometrischen  Methode  gemacht  hat. 

Um  nach  dieser  Methode  die  Heiligkeit  eines  Kör- 
pers zu  messen,  oder  mit  dem  Grau  zu  vergleichen,  wel- 
ches eine  weifse,  mit  einem  schwarzen  Sector  bemalte 
Scheibe  bei  schneller  Rotation  liefert,  müfste  man  offen- 
bar aufserordentlich  viele  Scheiben  vorräthig  haben,  wel- 
che, was  das  Verhältnifs  der  Fläche  des  schwarzen  Sectors 
(oder  der  schwarzen  Sectoren,  falls  ihrer  mehre  da  sind) 
zur  gesammten  Oberfläche  der  Scheibe  betrifft,  alle  mög- 
lichen Fälle  darböten.    Da  dieses  aber  unausführbar  ist, 
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so  bat  Hr.  Talbot  eine  Scheibe  construirt,  welche  für 
sich  allein,  wenn  man  sie  in  Rotation  versetzt,  von  ihrem 
Mittelpunkt  an  bis  zum  Umfang  alle  möglichen  Abstu- 
fungen vom  Schwarz  bis  zum  Weifs  in  einer  dem  Ab- 
stände vom  Mittelpunkt  proportionalen  Fortschreitung  dar- 
bietet. 

Es  ist  nämlich  eine  weifse  Scheibe  auf  die  in  Fig.  12 
Taf.  II  abgebildete  Art  schwarz  bemalt,  nämlich  so,  dafs 
die  schwarze  Fläche  einerseits  von  einem  Radius  der 
Scheibe  und  andererseits  von  einer  archimedischen  Spi- 
rale begränzt  wird.  Wenn  man  die  Winkel  (von  dem 
senkrechten  Radius  abwärts  nach  der  Linken  gezählt) 
mit  ut  bezeichnet  und  den  Fahrstrich  der  Curve  mit  q 
(den  Radius  der  .Scheibe  dabei  zur  Einheit  genommen), 
so  hat  man  für  diese  Curve  die  Gleichung: 

<u=360.o, 

wodurch,  wie  man  sieht,  die  verlangte  Bedingung  erfüllt 
ist.  Denn  nachdem  man  die  Helligkeit  eines  Körpers 
gleich  gefunden  hat  der  Helligkeit  der  rolirenden  Scheibe 
in  irgend  einem  Abstand  von  ihrem  Mittelpunkt,  so  braucht 
man  nur  diesen  Abstand  zu  messen,  um  dadurch  auch 
sogleich  die  diesem  Abstände  proportionale  Helligkeit  des 
Körpers  (in  JJezug  zur  Helligkeit  des  Weifs  der  Scheibe) 
zu  erhalten. 

Man  kann  auch  den  dunkeln  Raum  ausschneiden, 
und  die  Scheibe,  die  natürlich  von  einer  undurchsichti- 
gen Substanz  gemacht  seyn  mufs,  vor  einem  Licht  von 
constanter  und  bekannter  Helligkeit  rotiren  lassen.  Dann 
erscheint  das  Weifs  natürlich  schwarz  und  die  ganze  Hcl- 
ligkeits-  Abstufung  ist  umgekehrt;  sonst  bleibt  alles  gleich. 

Hr.  Tal  bot  hat  das  Instrument  auch  dahin  verän- 
dert, dafs  er  dem  von  der  Spirale  eingeschlossenen  Raum 
und  dem  übrigen  Theil  der  Scheibe  andere  Farben  als 
die  schwarze  oder  weifse  giebt,  wobei  er  dann  den  er- 
sten aus  einem  besonderen  Stück  Papier  schneidet  und 
auf  die  mit  der  Grundfarbe  bemalte  Scheibe  legt.  Nimmt 
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man  z.  ß.  (Jen  Spiralraum  blau  und  die  Scheibe  gelb,  so 
erhält  man  bei  Rotation-  der  Scheibe  nahe  am  Mittelpunkt 
reines  Blau,  nahe  am  Umfang  reines  Gelb,  und  zwischen 
beiden  irgendwo  eine  neutrale  Farbe  (wie  sich  Hr.  T. 
ausdrückt).  Der  Abstand  dieser  neutralen  Farbe  vom 
Mittelpunkt  ist  nach  der  Intensität  der  componirenden 
Farben  verschieden,  und  giebt,  wenn  er  gemessen  wird, 
das  Yerhältnifs  an,  nach  welchen  die  letzteren  die  neu- 
trale Farbe  gebildet  haben  l). 

Ein  anderes  von  Hrn.  Tal  bot  vorgeschlagenes  Mit- 
tel, variable  Verdunklungen  hervorzubringen,  besteht  darin, 
dafs  man  zwei  Scheiben  von  Pappe  oder  Metall,  die  eine 
beliebige  aber  gleiche  Anzahl  sectorenförmiger  Ausschnitte 
enthalten,  vor  einer  leuchtenden  oder  erleuchteten  Flä- 
che um  eine  gemeinschaftliche  Axe  rotiren  läfst.  Hat 
jede  Scheibe  z.  B.  18  Ausschnitte  von  10°,  so  wird,  da 
10° X  18=180°=  der  halben  Scheibentläche,  der  leuch- 
tende Körper  um  die  Hälfte  verdunkelt,  sobald  die  Aus- 
schnitte beider  Scheiben  genau  cOincidiren ;  jede  gröfsere 
Verdunklung  läfst  sich  dann  durch  Verschiebung  der  ei- 
nen, zu  dem  Eude  auf  der  Axe  drehbar  gemachten  Scheibe 
erlangen,  da  dadurch  die  Ausschnitte  für  den  Durchgang 
fies  Lichts  in  jedem  beliebigen  Vcrhältnifs  schmäler  ge- 
macht werden  können. 

Ein  drittes,  von  Hrn.  T.  empfohlenes  Mittel  beruht 
auf  der  Anwendung  eines  rotirenden  Spiegels ,  mit  wel- 
chem man  das  Bild  eines  leuchtenden  Gegenstandes  rasch 
im  Kreise  herumführt.  Ist  das  Auge  so  gestellt,  dafs  es 
bei  jedem  ganzen  Umlauf  des  Spiegels  einmal  von  den 
reflectirten  Strahlen  getroffen  wird,  und  hat  die  Rotation 
eine  solche  Schnelligkeit,  dafs  es  die  Unterbrechungen 
des  Lichts  nicht  wahrnimmt,  so  wird  es  ein  stetiges  Bild 
vom  leuchtenden  Gegenstand  erblicken,  dessen  Helligkeit 

1)  Zur  Anstellung  derartiger  Versuche  ■wurde  offenbar  der  ßu- 
solt'sche  Kreisel  (Annal.  Bd.  XXXII  S.  656)  ein  ganz  vortreff- 
liches Hülfsmittel  darbieten.  P. 
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sich  zur  Helligkeit  des  Gegenstandes  verhält,  wie  der 
Kreisumfang  zur  Winkelbreite  dieses  Gegenstandes,  ab- 
gesehen dabei  von  der  durch  die  Reflexion  veranlagten 
Lichtschwächung,  die  natürlich  verschieden  ist  nach  dem 
Winkel  unter  welchem  das  Auge  die  Strahlen  von  dem 
Spiegel  empfängt.  Da  die  Sonne  etwa  einen  halben  Grad 
im  Durchmesser  besitzt ,  so  würde  sie  eine  Lichtzone  er- 
zeugen, deren  Helligkeit  in  der  Mitte  sich  zur  Helligkeit 
des  Sonnenbildes  verhielte  wie  0,5  zu  360,  also  720  Mal 
geriuger  wäre  1 ).  Die  Helligkeit  dieser  Lichlzone  würde 
indefs  noch  viel  zu  grofs  seyn,  um  sie  mit  der  Hellig- 
keit irgend  eines  leuchtenden  Körpers  auf  der  Erde  ver- 
gleichen zu  können.  Deshalb  schlägt  Hr.  T.  vor,  die 
so  erzeugte  Lichtzone  nochmals  auf  angezeigte  Art  zu 
schwächen,  entweder  durch  ejnen  zweiten  rotirenden  Spie- 
gel oder  durch  Rotation  einer  mit  Oeffnungen  versehe- 
nen undurchsichtigen  Scheibe.  Da  die  Helligkeit  der  er- 
sten Zone  von  der  Mitte  aus  abnimmt,  so  uiufs  man 
dabei  mittelst  eines  Diaphragma  den  mittleren  Tbeil  der- 
selben abgränzen,  so  dafs  nur  Licht  von  diesem  auf  die 
Scheibe  oder  den  zweiten  Spiegel  fallen  kann. 

Endlich  bemerkt  Hr.  Talbot  noch,  dafs  das  von 
ihm  vorgeschlagene  photometrische  Princip  zur  Messung 
höhet  Temperaturen  angewandt  werden  könne.  Er 
meint,  wenn  man  ein  Thermometer  auf  dem  Umfange 
eines  Rades  befestigte,  so  dafs  es  bei  schneller  Rotation 
dieses  Rades  auf  die  Dauer  irgend  eines  Bruchtheils  der 
Rojationszeit,  z.  B.  während  eines  Hundertel  derselben, 
dem  Einflufs  der  hohen  Temperatur  eines  benachbarten 
Körpers,  -z.  B.  einer  glühenden  Kanonenkugel,  ausgesetzt 
wäre,  und  man  sähe  dabei  das  Thermometer  5°  steigen 
—  oder  wenn  man  Thermometer  und  glühende  Kugel 
in  Ruhe  liefse,  und  zwischen  beiden  eine  durchbrochene 

1 )  Vod  der  Mitte  aus  ist  die  Helligkeit  des  Bildes  naturlich  gerin- 
ger im  Verhältnifs  der  dem  Abstände  von  der  Mitte  entspre- 
chenden Sehne  eines  Kreises  tum  Durchmesser  desselben. 

30* 
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Scheibe,  an  der  die  ausgeschnittenen  Theile  sich  zu  den 
stehen  gebliebenen  wie  1  zu  100  verhielten,  in  Rotation 
versetzte,  und  man  nähme  dabei  eine  gleiche  Tempera- 
turerhöhung gewahr  —  so  würde  man  schliefsen  können, 
dafs  das  Thermometer,  im  ersten  Fall  bei  Ruhe  in  dem 
der  Kugel  zunächst  liegenden  Punkte,  und  im  zweiten 
Fall  bei  Abwesenheit  der  rotirenden  Scheibe,  um  500° 
'gestiegen  wäre. 

Dieser  Grundgedanke  ist  gewifs  recht  sinnreich,  aber 
es  fehlt  unstreitig  noch  viel  daran,  ihn  zur  Ausmittlung  der 
Temperatur  glühender  Körper  anwenden  zu  können. 

P. 


V.    Lieber  das  Verhalten  von  Kohle  gegen  das 

Licht;  von  Degen, 

Professor  an  der  polytechnischen  Schule  in  Stullgart. 


Legt  man  ein  gröfseres  Stück  gut  gebrannter  Tannen- 
kohle auf  eine  Schicht  glühender  Kohlen  in  einem  Wind- 
ofen und  verschliefst  dann  alle  Oeffnungen,  so  dafs  blofs 
ganz  wenig  Luft  uuter  den  Rost  dringen  kann,  sb  ge- 
schieht die  Verbrennung  dieses  Stücks  blofs  durch  Zer- 
setzung von  Kohlensäure,  und  man  findet  nach  dem  Er- 
löschen des  Feuers,  dafs  das,  was  dann  noch  übrig  ist, 
sich  ganz  oder  theilweise  in  eine  Masse  aufgelöst  hat, 
die  aus  lauter  Fasern  besteht,  welche  fast  gar  keinen 
Zusammenhang  mehr  unter  einander  haben. 

Betrachtet  man  diese  Fasern  unter  einem  Mikros- 
kop (ich  bediente  mich  hiezu  eines  Plösslschen),  so 
findet  man,  dafs  sie  runde  Gefäfse  sind.  Sie  sind  bald 
mehr,  bald  weniger  durchsichtig,  und  ihre  Farbe  im  durch- 
gehenden Licht  ist  gelbbraun.  Ihre  Dicke  ist  im  Ver- 
hältnifs  zu  ihrem  Durchmesser  sehr  unbeträchtlich,  was 
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daraus  hervorgeht,  dafs  sich  ihre  WSnde  biegen  und  fal- 
ten lassen,  ohne  sogleich  zu  zerbrechen. 

In  Fig.  5  Taf.  HI  ist  ein  solches  Gefäfs  abgebildet, 
welches  abgebrochen  ist,  dessen  beide  Stücke  aber  in  a 
noch  zusammenhängen.  Man  bemerkt  sehr  deutlich,  wie 
die  Durchsichtigkeit  mit  der  Zahl  der  hinter  einander  lie- 
genden Röhrenwände  abnimmt ;  in  b  nämlich  ist  die  Wand 
einfach,  weil  man  in  die  Röhre  hineinsieht,  in  c  dop- 
pelt, in  d  und  a  dreifach,  und  in  e  vierfach.  Biese  Gc- 
fäfse  haben  an  der  Seite  runde  Löcher,  deren  Rand  dik- 
ker  ist  als  die  übrigen  Röhrenwand,  und  eine  Art  Saum 
bildet.  Fig.  6  Taf.  III  zeigt  die  Enden  von  zwei  neben 
einander  liegenden  Gefäfsen.  a,  a  sind  Löcher,  welche 
auf  der  dem  Beobachter  zugekehrten  Seite  liegen,  b,  b 
solche,  die  sich  auf  der  abgekehrten  Seite  befinden,  und 
die  man  blofs  durch  die  Gefäfswand  hindurchsieht;  c,  c 
sind  gröfsere  Löcher  in  der  Vorderseite,  welche  keinen 
Saum  haben,  und  durch  die  man  die  Löcher  d,  d  der 
Rückseite  sieht.  Fig.  7  Taf.  III  stellt  ein  abgebrochenes 
und  Fig.  8  die  Hälfte  eines  in  der  Längenrichtung  zer- 
spallenen  Gcfäfses  dar. 

Einige  Gefäfsc  wurden  der  Weifsglühhitze  ausgesetzt, 
indem  sie,  in  dünne  Platinfolie  sorgfältig  eingewickelt,  in 
die  Löthrohrflamme  gehalten  wurden.  Sie  verloren  da- 
durch etwas  an  ihrer  Durchsichtigkeit,  und  wurden  viel  - 
spröder,  so  dafs  sie  sich  nicht  mehr  krümmen  und  bie- 
gen Helsen,  ohne  zu  zerbrechen.  Fig.  9  zeigt  ein  Frag- 
ment einer  solchen  weifsglühend  gemachten  Röhre. 

Der  Durchmesser  derjenigen  dieser  -Gcfäfse,  welche 
ich  mafs,  betrug  0,0126  bis  0,00233  Millimeter. 

Bemerk enswerth  ist  die  Erscheinung,  welche  mfti 
wahrnimmt,  wenn  man  das  Mikroskop  durch  eins  dieser 
Löcher  nach  einem  entfernten  Gegenstand  richtet.  Man 
siebt  dann  nämlich  diesen  entfernten  Gegenstand  mit  dem 
Mikroskop  ganz  deutlich,  und  zwar  erblickt  man  nicht 
blofs  Ein  Bild  von  demselben,  sondern  zwei.   Das  eine 
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Bild  steht  aufrecht  und  liegt  etwa  0,01  hinter  der  Oeff- 
nung;  es  ist  wenigstens  so  deutlich,  dafs  man  ein  Fen- 
sterkreuz ganz  deutlich  erkennen  kann.  Das  zweite  Bild 
steht  umgekehrt,  und  zwar  vor  der  Oeffuung;  es  ist  un- 
deutlicher als  das  erstere.  Die  Bilder  erscheinen,  wenn 
man  die  Löcher  von  der  Lage  aus,  wo  man  ihre  Rän- 
der am  deutlichsten  sieht,  mittelst  der  Mikrometerschraubc 
dem  Objectglasc  des  Mikroskops  etwas' nähert  oder  ent 
fernt  1 ). 

Nachdem  ich  die  Durchsichtigkeit  der  Kohle  an  die- 
sen Gefafsen  bemerkt  hatte,  suchte  ich  6ie  auch  an  an- 
deren Kohlcnarten  zu  entdecken. 

Zerriebene  gewöhnliche  Holzkohle  zeigte  keine  Spu- 
ren von  Durchsichtigkeit,  was  offenbar  darin  seinen  Grund 
hatte,  dafs  man  durch  Zerreiben  keine  Fragmente  erhal- 
ten kann,  die  bei  gröfserer  Dünne  noch  eine  solche  Aus- 
dehnung besitzen,  um  mit  Deutlichkeit  etwas  daran  beob- 
achten zu  lassen. 

Verkohlter  Flachs  liefs  auch  keine  Durchsichtigkeit 
bemerken,  weil  er  nicht  aus  Röhren,  sondern  aus  mas- 
siven Cyliudern  besteht. 

I )  Die  eben  vom  Hrn.  Verfasser  beschriebene  Erscheinung  gehört 
offenbar  zur  Klasse  der  Diffractionsphänomene  und  verdient  be- 
achtet tu  werden.  Es  ist  nämlich  im  Allgemeinen  ?.war  nicht 
unbekannt,  dafs  man  durch  ein  kleines  Loch  in  einer  Karte  ent- 
fernte Gegenstande  mittelst  einer  Loupc  deutlich  sehen  kann; 
allein  ich  wcifs  nicht,  ob  man  schon  beobachtet  habe,  dafs  da- 
bei zwei  Bilder  von  dem  Gegenstande  entstehen,  ein  aufrechtes 
und  ein  umgekehrtes.  Gerade  dieser  Umstand  aber  verleiht  der 
Beobachtung  erst  eigentlich  ein  theoretisches  Interesse,  denn  er 
beweist  unläugbar,  dafs  die  Erscheinung  ein  Beugungsphäno- 
men ist,  dafs  das  eine  Bild,  das  aufrechte,  aus  den  innern  bel- 
len Fransen  entsteht,  das  andere,  umgekehrte,  aber  aus  den  au- 
fs er n  (»ur  Axe  des  Lochs  gebogenen)  bellen  Fransen,  die  erst 
nach  ihrer  Durchkreuzung  tum  Objectiv  des  Mikroskops  gelan- 
gen. Beide  Bilder  werden  offenbar  von  discreten  Strahlen  ge- 
bildet, d.  h.  von  Lichtstrahlen,  welche  durch  die  dunkeln  Fran- 
sen von  einander  getrennt  sind.  P. 

• 
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Verkohlte  Baumwolle  war  an  wenigen  Stellen  schwach 
durchscheinend,  was  mit  ihrer  bandförmigen  Gestalt  im 
Zusammenhange  steht. 

An  Graphit,  sowohl  natürlichem  als  künstlichem,  konn- 
ten blofs  unsichere  Spuren  von  Durchscheinenheit  entdeckt 
werden.  Dieses  rührt  wohl  daher,  dafs  es  aufserordeut- 
lich  schwierig  ist,  ihn  durch  Reiben  in  sehr  dünne  Blätt- 
chen  zu  trennen. 

Eine  dünne  Rufsschicht  auf  einer  Glasplatte,  die  mit 
Kohlenpulver  umgeben,  geglüht  worden  war,  um  der  voll- 
ständigen Verkohlung  sicher  zu  seyn,  war  ziemlich  durch- 
sichtig, und  hatte  eine  gelbbraune  Farbe. 

Eine  Schicht  von  Schellackfirnifs  auf  einem  Glas- 
plättchen,  welche  in  einem  mit  Kohlcnpulver  gefüllten 
Tiegel  verkohlt  wurde,  war  nicht  blofs  durchscheinend 
und  hell  gelbbraun,  sondern  zeigte  auch,  gleich  den  dün- 
nen Plättchen  anderer  durchsichtiger  Körper,  Regenbo- 
genfarben. 

Die  Kohle  ist  also  unter  die  durchsichtigen  Körper 
zu  zählen,  und  dafs  sie  in  etwas  dickeren  Schichten  nicht 
durchsichtig  ist,  liefse  sich  vielleicht  durch  die  Annahme 
eines  eingemengten  fremden  Stoffes  erklären.  Man  könnte 
sich  z.  B.  vorstellen,  die  gewöhnliche  Holzkohle  verliere 
ihre  gröfsere  Durchsichtigkeit  durch  die  Einmengung  der- 
jenigen Metalle,  deren  Oxyde  nach  der  Verbrennung  die 
Asche  bilden,  ungefähr  so,  wie  eine  Boraxperle  durch 
die  Einmengung  von  reducirtem  Nickel. 


i 
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VL  Notiz  über  die  optischen  Eigenschaften  des 
arneisensauren  Kupferoxyds;  vom  Dr.  J. 
Müller  in  Darmstadt. 


In  dem  XXXV.  Bande  Stück  l  dieser  Annaleu  giebt  Hr. 
Professor  Neu  manu  Nachricht  von  einer,  zuerst  von 
Hrn.  Professor  Nörrcnberg  in  Tübingen  entdeckten, 
höchst  merkwürdigen  Eigentümlichkeit  des  Gypses  in 
Beziehung  auf  die  gegenseitige  Lage  der  optischen  Axen 
für  die  verschiedenfarbigen  Strahlen,  indem  er  sagt,  dafs 
das  Ansehen  der  beiden  Ringsysteme  ganz  und  gar  von 
einander  verschieden  sey.  Eben  so  hat  er  gefunden, 
dafs  die  Ringsysteme  der  optischen  Axen  im  Adular  über- 
haupt ungleich  gefärbt  sind,  und  dafs  ihre  blaue  und  ihre 
rolhe  Seite  in  derselben  Richtung  liegen.  Die  Bearbei- 
tung einer  Gypsplalto,  um  diese  Beobachtung  daran  zu 
machen,  ist  äufserst  schwierig,  und  selbst  bei  der  sorg- 
fältigsten Bearbeitung  wird  es,  wegen  der  grofsen  Weich- 
heit dieses  Minerals  und  wegen  seiner  leichten  Spahbar- 
keit,  wohl  selten  gelingen,  dafs  man  es  dahin  bringt,  die 
Ringsysteme  vollkommen  rein  und  unverworreu  zu  se- 
hen. Auch  im  Adular  erscheinen  die  Ringsysleme  ver- 
zogen und  nur  höchst  selten  regelmäfsig,  es  blieb  defs- 
halb  zu  wünschen,  einen  Krystall  zu  finden,  der  diese 
Eigentümlichkeit  hat,  und  in  welchem  zugleich  die  Ring- 
systeme vollkommen  scharf  und  bestimmt  erscheinen.  Ein 
solcher  Krystall  ist  das  ameisensaure  Kupferoxyd. 

Die  Krystalle  des  ameisensauren  Kupfers  gehören 
ebenfalls  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Ringsystein  an, 
und  kommen  meistens  in  der,  in  Fig.  10  Taf.  Ul  abge- 
bildeten Form  vor  1 ).     Die  Spaltbarkeit  ist  sehr  voll- 

1)  I>ic   Buchstaben  in  dieser  Figur  sind  gani  in  der  Bedeutung 
gebraucht,  wie  in  Rose's  Elementen  der  Kristallographie. 


Digitized  by  Googl« 


473 

kommen ,  und  mit  den  Flächen  c  parallel.     Als  ich  ei- 
nige kleine  Krystalle  in  optischer  Hinsicht  untersuchte, 
fand  ich,  dafs  die  eine  optische  Axe  fast  perpcndiculär 
auf  der  Richtung  der  Spallbarkeit  steht;  legt  man  daher 
ein  abgespaltenes  Blättchen  zwischen  Tunnalinplattcn,  so 
beobachtet  man  ein  sehr  schönes  Ringsystem,  welches  we- 
gen der  starken  doppelten  Brechung  dieses  Salzes  auch  in 
sehr  dünnen  Blättchen  noch  ganz  übersehen  werden  kann. 
Die  Ringe  sind  faft  vollkommen  kreisförmig,  und  wenn 
man  den  Krystall  so  zwischen  gekreuzte  Turmalinc  legt, 
dafs  das  schwarze  Büschel  mit  der  Polarisationsebene  des 
einen  zusammenfällt,  so  findet  man  die  Farben  in  Be- 
ziehung auf  dieses  Büschel  symmetrisch  vertheilt.  Des 
leichteren  Ausdrucks  wregcn  nehme  ich  an,  der  Krystall 
sey  so  gelegt,  dafs  das  schwarze  Büschel  in  wagerechter 
Richtung  das  Gesichtsfeld  durchschneidet,  so  ist  die  Fär- 
bung nach  der  eben  gemachten  Bemerkung  über  und  un- 
ter den  Büschel  symmetrisch  verthcilt,  denken  wir  uns 
aber  die  Figur  durch  eine  verticale  Linie  in  der  Mitte 
durchschnitten,  so  ist  die  Färbung  der  rechten  Hälfte  von 
der  andern  verschieden.    In  der  einen  Hälfte  herrscht  im 
innersten  Ring  Blau,  in  der  andern  Roth  vor.  Dreht 
man  nun  den  Krystall  um  ciue  Axe,  welche  auf  der 
Richtung  des  Büschels  senkrecht  steht,  so  dafs  man  die 
rothe  Hälfte  der  Ringe  gleichsam  von  sich  abwendet,  so 
erscheint  bald  das  zweite  Ringsystem,  welches  ein  von 
dem  zuerst  betrachteten  abweichendes  Ansehen  hat  Die 
Ringe  erscheinen  nicht  rund,  sondern  elliptisch,  das  Bü- 
schel ist  gegen  die  Mitte  der  Ringe  nicht  mehr  schwarz, 
souderu  bildet  auf  der  einen  Seite  einen  blauen,  auf  der 
andern  einen  gelbrothen  Keil.    War  in  dem  zuerst  be- 
trachteten Ringsystem  blau  auf  der  linken  Seite  vorherr- 
schend, so  liegt  nun  auch  der  blaue  Keil  auf  der  linken 
Seite. 

Aus  den  hier  mitgethciltcn  Beobachtungen  ist  es  leicht 
die  gegenseitige  Lage  der  optischen  Axcn  für  verschie- 
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denfarbige  Strahlen  zu  bestimmen.  In  dem  zuerst  be- 
trachteten Ringsystem  ist  die  Axc  der  blauen  Strahlcu 
diejenige,  welche  dem  andern  System  zugekehrt  ist,  in 
dem  zweiten  Ringsystem  aber  ist  es  die  Axe  der  rothen 
Strahlen.  Sämmtliche  Axen  der  verschiedenfarbigen  Strah- 
len liegen  übrigens  in  einer  Ebene. 

Die  Kleinheit  der  Krystalle,  welche  mir  zu  Gebote 
standen,  hinderte  mich  Messungen  anzustellen,  die  man 
an  einigermafsen  voükommneren  Stücken  sehr  gut  anstel- 
len könnte.  Unter  den  bis  jetzt  bekannten  Krystalleu, 
welche  diese  Eigentümlichkeit  in  der  Lage  der  opti- 
schen Axen  verschiedenfarbiger  Strahlen  besitzen,  möchte 
wohl  das  ameisensaure  Kupfer  für  genaue  Messungen  am 
geeignetsten  seyn. 

Nach  ungefähren  Bestimmungen  beträgt  der  Winkel 
der  optischen  Axen  etwa  37°  *). 


VII.    lieber  die  speeißsche  fVärme  der  im  Was- 
ser löslichen  Salze;  von  F.  Rudberg. 

(Ein  im  B  eraelius'schen  Jahresbericht,  No.  15  (von  1  S-'i  t  ) ,  ent- 
haltener und  vom  Verfasser  selbst  roitgctheilter  Auszug  aus  seiner 
ausführlichen  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand.) 

Ich  habe  mir  vorgenommen,  die  bei  Auflösung  eines  Sal- 
zes in  Wasser  in  Betracht  kommenden  thermischen  Ele- 
mente zu  bestimmen,  nämlich  die  speeißsche  Wärme,  die 
latente  oder  Schmelzungswärme,  durch  welche  das  Salz 
flüssig  wird,  und  die  Losungswärme ,  d.  h.  die  Teinpe- 
ratUTverändcrung,  welche  bei  der  Lösung  eines  Salzes 
entsteht.  Es  hatte  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Vergleich 
der  numerischen  Werthe  dieser  beiden  letzleren  Wär- 
memengen zu  einigen  entsch eidenden  Resultaten  führen 

I)  Anderweitige  Beobachtungen  dieser  Art,  namentlich  in  Betreff 
der  ein-  und  eingliedrigen  Krystalle,  wurden  bereits  S.  380  des 
>origcu  Heils  raitgclhcilt.  P. 
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»erde.  Denn  erstlich  würde,  im  Fall  das  Salz  keine 
chemische  Verbindung  mit  dem  Wasser  eingeht,  der  Ver- 
gleich zeigen,  ob  die  bei  Auflösung  des  Salzes  in  Was- 
ser verschwindende  Wärme  gleich  ist  der  Schmelzungs- 
wärme, oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  von  ihr  abweicht 
Im  Fall  das  Salz  sich  chemisch  mit  dem  Wasser  verbindet, 
würde  der  Vergleich  zeigen,  ob  das  chemisch  gebundene 
Wasser  in  der  Veränderung  mit  dem  Salze  Einen  festen 
Körper  ausmacht,  oder,  mit  anderen  Worten,  eine  Ver- 
bindung ausmacht,  welche  als  solche  vom  Wasser  auf- 
gelöst wird.  Im  letzten  Fall  sind  zwei  Versuche  erfor- 
derlich, einer  mit  wasserfreiem  Salze  unter  Beobachtung 
der  entbundenen  Wärme,  und  ein  zweiter  mit  wasserhal- 
tigem krystallisirten  Salze  unter  Beobachtung  der  absor- 
birten  Wärme.  Bei  dem  Versuche,  die  Wärme  zu  er- 
mitteln, welche  bei  Auflösungen  entbunden  oder  gebun- 
den wird,  habe  ich  gefunden,  dafs  man  dabei  zugleich 
die  specifische  Wärme  des  Salzes  bestimmen  kann.  Zu 
diesem  Zweck  habe  ich  mich  der  folgenden  Methode  be- 
dient, welche,  auf  keiner  Art  von  Hypothese  über  die 
Natur  der  Auflösung  beruhend,  einfach  und  allgemein 
anwendbar  ist. 

Es  sey  M  die  Wassermasse,  worin  man  ein  Salz 
auflöst,  T  deren  Temperatur,  m,  t,  c  respective  die 
Masse,  Temperatur  und  specifische  Wärme  des  Salzes, 
bei  letzterer  die  des  Wassers  zur  Einheit  genommen^  r  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  nach  vollendeter  Auflösung,  und 
l  die  dabei  gebundene  oder  entbundene  Wärmemenge. 
Die  letztere  Gröfse  l  ist,  der  allgemeinen  Annahme  nach, 
zusammengesetzt  aus:  1)  der  bei  Auflösung  des  Salzes 
latent  werdenden  Wärme,  2)  aus  der  durch  Volums  Ver- 
änderungen sich  entwickelnden  Wärme,  und  3)  aüs  der 
durch  die  chemische  Verbindung  erzeugten  Wärme,  falls 
das  Salz  eine  solche  Verbindung  eingeht.  Ohne  hier  in 
Erwägung  zu  ziehen,  wie  die  eine  oder  andere  dieser 
Gröfsen  für  sich  gefunden  werden  könne,  reicht  die  Be- 
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merkung*  hin,  dafs  die  Summe  derselben  (positiv  oder 
negativ)  nothwendig  erstens  der  Salzmasse  proportional, 
und  zweitens  auch  unveränderlich  dieselbe  ist,  sobald 
das  Verhältnifs  des  Salzes  zu  dem  Wasser  nicht  geän- 
dert wird.  Wenn  also  zwei  Versuche  gemacht  worden 
sind,  bei  denen  die/s  VerhäUnifs  consiant,  die  Tempe- 
ratur des  Salzes  aber  ungleich  ist,  —  die  Temperatur 
des  Wassers  mag  übrigens  in  beiden  Versuchen  entwe- 
der gleich  seyn  oder  nicht  —  so  hat  man  in  dem  ersten 
Fall: 

M'(  r-r')+mV(/'-T')=m7, 
oder  da  M'=pm': 

uud  im  letzteren  Fall: 

fl(  T'— t')+c(1'  —  t")  =  L 
Eliminirt  man  /  aus  diesen  beiden  Gleichungen,  so 
erhält  man  den  Werth  vou  c  oder  der  specifischen  Wärme 
des  Salzes. 

Folgende  Resultate  mögen  hier  als  Probe  meiner 
Resultate  angeführt  werden: 


Ver- 
such. 


Temperatur  des 

1       Gewicht  de» 

Sa  Ix  aul 

HM)  Th. 

Sajzes. 

Wass. 

|  Wassers. 

Salles. 

Wuier. 

15°,29  1 

1°,0 

13°,95 

76*595 

5*,955 

7,775 

15  ,69 

43  ,2 

14  ,906 

76  ,635 

5  ,905 

7,705 

15  ,26 

0  ,5 

13  ,28 

61  ,575 

8  ,125 

13,195 

15  ,06 

43  ,6 

14  ,07 

64  ,700 

8  ,400 

12,983 

15  ,914 

0  ,5 

13  ,017 

80  ,510 

25  ,540 

31,711 

15  ,867 

49  ,5 

15  ,559 

80  ,535 

25  ,105 

31,172 

17  ,053 

0  ,6 

14  ,889 

80  ,575 

12  ,430 

15,427 

17  ,267 

45  ,3 

16  ,296 

80,570 

12  ,385 

1 5,372 

3 
4 


Hieraus  ergeben  sich  durch  Rechnung  folgende  Wer- 
the  für  c  und  X: 
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Sil/  auf  100 

-  1  .  M  /      «tili  1«'V/ 

Th.  Wasser. 

c. 

X. 

7,740 

0,1725 

15,002 

13,089 

0,1744 

12,776 

15,400 

0,1781 

11,483  x 

31,441 

0,1732 

6,867 

Der  Miüelwerlh  von  c  ist  also  =0,1743.  Der 
Werth  von  X  ist  dagegen  ganz  veränderlich  für  das  Koch- 
salz, und  nimmt,  merkwürdig  genug,  mit  der  Menge  des 
Salzes  ab  1 ).  Wenn  die  Lösung  des  Salzes  nicht  mehr 
als  4  Th.  Salz  auf  100  Th.  Wasser  enthält,  ist  der  Werth 
von  A  =  16,8.  Beim  Maximum  des  Salzgehalts  scheint 
dessen  Werth  =3,4  und  beim  Minimo  =18,6  zu  seyn. 

B.    Auflösungen  von  schwefelsaurer  Talkerde  mit 

K  r ystallwasscr. 


Ver- 
SUlll. 


I 

2 

3 


Temperatur  des 

Gewicht  des 

Sali  auf 
100  Th. 

Salaea. 

Wass. 

der 
Lösung. 

Wass. 

SaUes. 

Wass. 

15°,872 

l°,S0 

13°,08 

60*085 

9*900 

16,476 

15  ,997 

28  ,00 

14  ,413 

60  ,075 

9  ,910 

16,496 

l(i  ,217 

2  ,00 

10  ,747 

58  ,975 

19  ,700 

33,404 

16  ,180 

29  ,00 

13  ,080 

59  ,000 

19  ,705 

33,398 

16  ,5:jS 

2  ,25 

S  ,705 

58  ,010 

29  ,305 

50,491 

16  ,872126  ,00 

11  ,997 

58  ,055, 

29  ,210 

50,366 

Diese  Versuche  geben: 

Sab  in  100 

Th.  Wasser. 

c. 

X. 

16,486 

0,2954 

13,615 

33,400 

0,2912 

13,918 

50,428 

0,2852 

13,672 

1)  Dieser  Umstand  kann  davon  herrühren,  dafs  sich  das  Kochsala 
wirklich  mit  Wasser  verbindet,  wiewohl  diese  Verbindungen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  nicht  in  starrer  Form  er- 
halten werden  können.  Fuchs  hat  eine  solche  entdeckt,  die 
bei  —  10°  anschiefst. 
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Der  Mittelwerth  von  c  ist  also  =0,2906  und  X  ist 
hier  eine  constante  Gröfse.  Hiebei  ist  keine  Correction 
angebracht  für  die  Wärme,  welche  das  Gefäfs,  worin 
die  Lösung  geschieht,  aufnimmt.  Der  absolute  Werth 
von  c  weicht  also  etwas  von  der  angegebenen  Zahl  ab; 
aHein  das  Angeführte  ist  auch  blofs  als  ein  Beispiel  von 
der  Methode  anzusehen. 

Wir  wollen  nun  mit  Vernachlässigung  des  Theils 
von  k,  welcher  aus  der  durch  Volumsänderung  bewirk- 
ten Wärmeveränderung  besteht,  die  Bestimmung  der  bei- 
den andern  Theile  von  /  in  Betracht  ziehen. 

Wir  wollen  dabei  die  in  Wasser  löslichen  Körper 
in  zwei  Klassen  th eilen,  in  solche,  welche  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  aufnehmen,  und  in  solche,  welche  es 
nicht  thnn. 

9 

A.    Salze,  welche  Wasser  binden. 

Bei  diesen  ist  der  Werth  von  l  der  Unterschied 
zwischen  <er  Wärme,  welche  bei  Verbindung  des  Sal- 
zes mit  einer  Portion  Wasser  entbunden  wird.  Nennen 
wir  also  die  erste  dieser  Wärmen  L  und  die  letztere  /, 
und  bedeutet  m  die  Menge  des  Salzes,  so  wie  p  die  mit 
m  sich  verbindende  Wassermenge,  so  hat  man: 

mk=mL  —  (m-f-/i)/, 
oder  wenn  fi=An: 

X=L  —  (\+v)l. 

Den  Zahlenwerth  von  X  erhält  man  durch  zwei  \  er- 
suche, bei  denen  man  das  wasserfreie  Salz  auflöst,  und 
auf  dieselbe  Weise  findet  man  den  Werth  von  /,  wenn 
man  das  wasserhaltige  auflöst.  Sobald  diese  beiden  Wer- 
the  bekannt  sind,  findet  man  durch  obige  (Jleichung  den 
Werth  von  L,  welche  Gröfse  ich  4h  c  V erbindungswärme 
nenne.  Eben  so  nenne  ich  /  oder  die  bei  Auflösung  ab- 
sorbirt  werdende  Wanne  die  Lösungswärme,  um  sie  von 
der  Schmelzung s wärme  zu  unterscheiden,  nämlich  der, 
welche  beim  Schmelzen  eines  Körpers  latent  wird,  und 
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welche  sieb  auf  dieselbe  Weise  bestimmen  läfst,  die  icb 
zur  Bestimmung  der  latenten  Wärme  des  geschmolzenen 
Zinns  und  Bleis  angewandt  habe  1 ). 

Um  diefs  deutlicher  zu  machen  füge  ich  einige  Ver- 
suche mit  wasserfreier  schwefelsaurer  Talkerde  hinzu: 


y 


Versuch. 

Temperatur 

SaliauflOOTh. 

Wasser. 

i\vs  W  nssers. 

des  Salles. 

der  Losung. 

,    c  157205 

1     \    15  ,330 

s    10  445 

z     ^    16  ,180 

-    0      C    15  ,330 
5     7    15  ,080 

39°,8 
2  ,0 
47  ,5 

0  ,4 
35  ,25 

1  ,0 

27°,330 
27  ,080 
25  ,580 
25  ,372 
19  ,155 
1    19  ,080 

8,065 

8,054 
5,913 
5,931 
2,748 
^  2,722 

Düren  Berechnung  dieser  Versuche  findet  man: 


Salt  auf  100  Th. 
Wasser. 

c. 

8,059 

0,1185 

148,852 

5,922 

0,0934 

152,258 

2,735 

0,0916 

148,657 

Der  Mütelwerth  von  c  ist  also  =0,1011  und  der 
von  A  =  149,922.  Nach  dem  oben  Angeführten  ist 
/=  13,735.  Wenn  die  schwefelsaure  Talkerde  sich  mit 
7  Atomen  Wasser  verbindet,  wird  v=  1,0366,  woraus 
£  =  177,895. 

Das  Endresultat  ist  also: 
Specifische  Wärme  des  wasserfreien  Salzes  0,1011 

-  wasserhaltigen  Salzes  0,2906 
Lösungswärme  13,735 
Verbindungs  wärme  177,095 
Die  letztere  Wärme,  auf  diese  Weise  in  einer  Zahl 
bestimmt,  giebt,  wenn  ich  anders  nicht  irre,  einen  kla- 
ren Begriff  und  vielleicht  auch  ein  relatives  Maafe  von 

1)  Kongl.  Acad.  Fetemk.  HandL  1829  (dieic  Aonalen,  Bd.  XIX 
S.  125). 
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der  Intensität  der  Kraft,  welche  chemische  Verbindungen 
hervorbringt,  oder  vielmehr  ein  Maafs  der  Quantitäten 
von  —  E  und  -t-1?,  die  im  Verbindungsaugenblick  neu- 
tralisirt  werden. 

B.    Saite,  welche  kein  Wasser  binden. 

Bei  diesen  giebt  X  unmittelbar  die  Lösungs wärme. 


VIII.    Beobachtungen  der  magnetischen  Varia- 
tion am  1.  April  1835,  von  fünf  Oer  lern. 

ßci  der  stets  zunehmenden  Anzahl  der  Theilnehmer  an 
den  verabredeten  magnetischen  Beobachtungen,  und  der 
dadurch  gesicherten  Aussicht,  in  Zukunft  immer  interes- 
santere und  fruchtbarere  Resultate  zu  erhalten,  scheint  es 
zureichend,  wenn  von  den  letzten,  bisher  vorgekomme- 
nen Terminen  nur  das,  was  ein  besonderes  Interesse  dar- 
bietet, hier  in  graphischer  Darstellung  (Taf.  IV)  mitge- 
theilt  wird.  Wir  geben  hier  eine  solche  von  dem  Ne- 
bentermin am  1.  April  d.  J.,  in  den  Beobachtungen  von 
Copenhagen,  Altona,  Göttingen,  Leipzig  und  Rom.  Am 
letzteren  Orte  haben  die  Hrn.  Sartorius  und  Listing 
mit  demselben  Apparat  beobachtet,  den  sie  im  Novem- 
ber v.  J.  in  Mailand  gebrauchten.  Diese  Darstellung  be- 
darf einer  weiteren  Erläuterung  nicht.  Nur  darauf  wol- 
len wir  aufmerksam  machen,  dafs  die  nach  einerlei  Maafs- 
stab  in  Bogcntheilen  gezeichneten  Bewegungen  in  Copen- 
hagen am  gröfsten,  in  Rom  am  kleinsten  sind;  dafs  der 
letztere  Umstand  wegen  der  gleichzeitigen  Eruption  des 
Vesuvs  eine  besondere  Merkwürdigkeit  hat,  in  sofern  er 
in  Beziehung  auf  einen  in  solcher  Nähe  vielleicht  erwar- 
teten Einflufs  der  bei  letzterer  Naturerscheinung  thätigen 
Kräfte  auf  die  Magnetnadel  ein  negatives  Resultat  giebt; 

end- 

Digitized  by  Google 


481 

endlich  drittens,  dafs  die,  wenn  auch  sehr  kleine  Ver- 
senkung, die  sieb  in  Altona,  Göttingen,  Leipzig  und  Rom 
so  übereinstimmend  zeigt,  in  Copenhagen  wahrscheinlich 
wenigstens  eben  so  sehr  sich  gezeigt  haben  würde,  wenn 
nicht  diesmal  daselbst  nur  von  10  zu  10  Minuten  beob- 
achtet wäre.  Es  bestätigt  sich  also  dadurch  die  schon 
früher  gemachte  Bemerkung,  dafs  das  Aufzeichnen  in  sehr 
kleinen  Zeitintervallen  bei  diesen  Beobachtungen  sehr 
wüii8chenswerth  ist.  In  Göttingen  werden  die  Aufzeich- 
nungen jetzt  immer  in  den  Hauptterminen  von  fünf  zu 
fünf,  in  den  Nebenterminen  von  drei  zu  drei  Minuten 
gemacht,  und  es  darf  daher  die  Bemerkung  wohl  Platz 
finden,  dafs  es,  aufser  andern  Vortheilen,  auch  die  Ent- 
werfung der  Zeichnungen  erleichtern  würde,  wenn  darin 
an  den  andern  Oertern,  wie  es  auch  an  den  meisten 
schon  geschieht,  eine  Gleichförmigkeit  beobachtet  würde. 

Gaufs. 


IX.    lieber  die  Lichterscheinungen  bei  der  Kry 

Stallbildung. 

von  Heinrich  Rose  *). 


hat  sehr  oft  ein  Leuchten  beim  Anschiefsen  von 
Krjstallen  bemerkt;  aber  immer  ist  diese  Erscheinung 
eine  zufällige  gewesen,  und  nie,  wie  ich  glaube,  hat  man 
sie  willkührlich  hervorrufen  können.  Ich  habe  bei  der 
Bildung  von  Krjstallen  der  arsenichten  Säure  ein  starkes 
Leuchten  gesehen,  welches  sich  von  dem  beim  Krystallisiren 
anderer  Substanzen  dadurch  unterscheidet,  dafs  man  es 
zu  jeder  Zeit  willkührlich  hervorzubringen  im  Stande  ist. 

Man  nehme  zwei  bis  drei  Quentchen  der  arsenich- 
ten  Säure  von  glasartiger  Beschaffenheit,  übergiefae  sie 

1 )  (jclcsen  in  der  Academie  der  Wis«en«chaften  am  30.  Juli  1835. 
PoggendorfPs  Aonal.Bd.  XXXV.  31 
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in  einem  Kolben  von  weifsem  Glase  mit  drei  Lolh  nicht 
rauchender  Chlorwasscrstoffsäure  von  gewöhnlicher  Stärke, 
und  einem  Loth  Wasser,  bringe  das  Ganze  ins  Kochen, 
lasse  es  zehn  Minuten  oder  eine  Viertelstunde  kochen, 
und  erkalte  e§  dann  möglichst  langsam,  am  besten  durch 
sehr  allmälige  Verkleinerung  der  Spirilusflammc,  deren 
man  sich  zum  Kochen  bedient  hat.  Wenn  an  einem 
dunklen  Orte  die  Krystalle  anfangen  anzuschiefsen ,  so 
ist  diefo  mit  einem  starken  Leuchten  verbunden;  die  Er- 
zeugung von  jedem  kleinen  Krystall  ist  mit  einem  Fun- 
ken begleitet.  Schüttelt  man  alsdann  das  Gefäfs,  so 
schiefsen  plötzlich  sehr  viele  Krystalle  an,  und  es  ent- 
stehen zu  gleicher  Zeit  eben  so  viele  Funken.  Hat  man 
bedeutende  Mengen  von  arsenichlcr  Säure,  z.  I>.  zwei 
bis  drei  Lolh  oder  mehr  mit  der  entsprechenden  Menge 
von  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  so  ist, 
wenn  man  gerade  den  richtigen  Zeitpunkt  getroffen  hat. 
beim  Schütteln  das  Leuchten  der  anschiefsenden  Krystalle 
so  stark,  dafs  ein  dunkles  Zimmer  dadurch  erleuchtet 
werden  kann. 

Es  dauert  sehr  lange,  ehe  die  saure  Auflösung  der 
arsenichten  Säure  aufhört  Krystalle  abzusetzen.  Daher 
leuchtet  die  erkaltete  Auflösung  noch  am  zweiten  uud 
selbst  bisweilen  am  dritten  Abend,  aber  nur  aufseror- 
dentlich  schwach,  uud  nur  wenn  sie  geschüttelt  wird. 
Später  ist  es  indessen  nicht  möglich  ein  Leuchten  her- 
vorzubringen,  ein  Beweis,  dafs  dasselbe  nur  durch  An- 
schiefseU  von  Kryslallen,  nicht  durch  Reibungsejektrici- 
tät  entsteht*. 

Läfst  man  die  heifse  Auflösung  der  glasartigen  arse- 
nichten Säure  schnell  erkalten,  wodurch  man  eine  pul- 
verförmige  Masse  von  arsenichter  Säure  erhält,  so  kann 
man  dabei  entweder  nur  eine  sehr  schwache  oder  gar 
keine  Lichterscheinung  bemerken. 

Man  kann  eben  so  wenig  ein  Leuchten  beobachten, 
wenn  man  die  glasartige  Säure  mit  Salpetersäure  (von 
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gewöhnlicher  Stärke  und  auch  rauchende)  und  mit  Essig- 
säure behandelt.  Der  Grund  davon  ist  aber  nur  der, 
dafs  diese  Säuren  zu  wenig  von  der  arsenichtea  Säure 
auflösen,  was  besonders  bei  der  Essigsäure  der  Fall  ist, 
so  dafs  diese  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffwasser 
nur  schwach  gelblich  gefärbt  wird,  ohne  einen  Nieder- 
schlag von  Schwefelarsenik  abzusondern.  —  Verdünnte 
Schwefelsäure  hingegen  löst  durchs  Kochen  etwas  in  ehr 
arseniebte  Säure  auf,  und  wenn  man  die  Auflösung  sehr 
langsam  erkalten  läfst,  so  kann  mau  in  der  That  biswei- 
len ein  schwaches  Leuchten  bemerken.  Behandelt  man 
eine  grofse  Menge  der  glasartigen  arsenichten  Säure  mit 
so  wenig  Königswasser  (welches  aber  Überschüssige  Chlor- 
wasserstoffsäure enthalten  inufs),  dafs  erstere  nicht  voll- 
ständig aufgelöst  und  zu  Arseniksäure  oxydirt  werden 
kann,  so  zeigt  sich  beim  Erkalten  ein  starkes  Leuchten. 

Die  Ursache  des  Leuchtens  beim  Anschiefsen  von 
Krystallcn  schien  mir  schon  seit  längerer  Zeit  die  zu 
seyn,  dafs  die  als  leuchtender  Kry stall  sich  aus  einer 
Flüssigkeit  ausscheidende  Substanz  nicht  als  solche  in 
derselben  aufgelöst  enthalten  war,  sondern  dafs  sie  sich 
erst  bildete,  wenn  der  Krystall  gebildet  wurde,  und  dafs 
durch  die  Entstehung  der  neuen  Substanz  in  krystallini- 
scher  Form  die  Lichterscheinung  bedingt  wird. 

Am  häufigsten  hat  man  das  Leuchten  der  Krystalle 
beim  Anschiefsen  des  schwefelsauren  Kalis  bemerkt,  aber 
immer  nur  zufällig,  und  wohl  nie  beim  Umkrystallisiren 
von  reinem  schwefelsauren  Kali,  sondern,  wie  ich  glaube, 
nach  der  Auflösung  des  Rückstandes  von  der  Bereitung 
der  Salpetersäure.  Dieser  enthält  fast  immer  anderthalb 
schwefelsaures  Kali,  welches  sich  als  solches  in  Wasser 
auflöst,  aber  beim  Krystallisiren,  nach  Phillips,  in  zwei- 
fach und  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  sich  zersetzt, 
und  letzteres  scheint  dann  beim  Anschiefsen  eine  Licht- 
Erscheinung  zu  zeigen,  indem  es  sich  in  der  Flüssigkeit 
bildet  und  als  Krystalle  aus  derselben  ausscheidet 
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Bekanntlich  kennt  man  zwei  isomerischc  Zustände 
der  arsenichten  Säure;  sie  ist  entweder  durchsichtig  und 
glasartig,  oder  porcellanartig  und  undurchsichtig.  Ur- 
sprünglich nach  dem  Schmelzen  ist  sie  vollkommen  durch- 
sichtig, und  durchs  blofse  Aufbewahren  wird  sie,  ohne 
eine  Gewichtszunahme  zu  erleiden,  milchweifs  und  un- 
durchsichtig. In  beiden  Zuständen  hat  die  Säure  ein  ver- 
schiedenes speeiiisches  Gewicht  und  eiue  verschiedene 
Löslichkeit  in  Wasser. 

Das  starke  Leuchten  bei  der  Kristallbildung  der 
arsenichten  Säure  habe  ich  nur  wahrnehmen  können,  wenn 
ich  glasartige  Säure  auf  die  oben  erwähnte  Weise  mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelte.  Behandelte  ich  sowohl 
porcellanarligc  Säure,  als  auch  die  pulverförmige  aree- 
nichte  Säure,  welche  durchs  Rösten  der  arsenikalischen 
Erze  vermittelst  Sublimation  gewonnen  wird,  uud  unter 
den  Namen  von  Giftmehl  im  Handel  bekannt  ist,  mit 
Chlorwasscrstoffsäure,  so  konnte  ich  beim  langsamsten 
,  Erkalten  entweder  kein,  oder  beim  Schütteln  des  Kol- 
bens nur  ein  sehr  schwaches  Leuchten  bemerken;  im 
letzteren  Falle  wahrscheinlich,  weil  die  porcellanartige 
Säure  noch  glasartige  enthielt.  Aber  immer  war  diefs 
schwache  Leuchten  gar  nicht  mit  dem  starken  zu  ver- 
gleichen, das  sich  zeigte,  wenn  glasartige  Säure  auge- 
wandt wurde.  —  Das  Leuchten  beim  Auschiefsen  der 
Krystalle  der  arsenichten' Säure  scheint  also  dadurch  zu 
entstehen,  dafs  aus  der  Auflösung  der  glasartigen  Säure 
dieselbe  beim  Krystallisiren  sich  in  porcellanartige  ver- 
wandelt. Die  gebildeten  Krystalle  gehören  also  zu  der 
porcellanarligcn  Modifikation;  und  das  Porcellanartigwer- 
den  der  glasartigen  Säure  besteht  auch  in  nichts  anderem, 
als  darin,  dafs  die  Säure  aus  einem  vollkommen  unkry- 
stallinischen  in  einen  krystallinischen  Zustand  übergebt 

Die  erhaltenen  Krystalle  der  arsenichten  Sänre,  wenn 
dieselben  aus  einer  sehr  langsam  erkalteten  Auflösung  in 
Chlorwasserstoffsäurc  anschieCsen,  sind  zwar  durchsichtig. 
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aber  diese  Durchsichtigkeit  verdanken  sie  wohl  nur  ihrer 
GröTse,  und  ein  Aggregat  von  sehr  kleinen  Krys fallen 
der  Säure  vrürde  ein  porcellanartiges  Ansehen  besitzen. 
—  Die  gebildeten  Krystalle  waren  immer  reguläre  Octae- 
der,  und  besafsen  nicht  die  von  Wühler  beobachtete 
Form,  welche  vielleicht  eine  dritte  isomerische  Modi  Ii  ca- 
tion  der  arsenichten  Säure  ist. 

Wird  die  glasartige  Säure  mit  Chlorwasserstoffsäure 
auf  die  oben  angeführte  Weise  und  im  angegebenen  Ver- 
hältnifs  behandelt,  und  haben  sich  unter  Lichtentwick- 
lung nach  vollständigem  Erkalten  die  Krystalle  abgeschie- 
den, so  kann  man  noch  einmal  ein  Leuchten,  bisweilen 
sogar  ein  starkes  hervorbringen,  wenn  mau  das  Ganze 
noch  einmal  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  langsam  erkal- 
ten läfst.  Doch  ist  dieses  Leuchten  weit  schwächer  als 
das  erste,  und  entsteht  wohl  nur  daher,  dafs  in  der  chlor  - 
wasserstoffsauren  Auflösung  noch  glasartige  Säure  aufge- 
löst enthalten  war,  die  durchs  Krystallisiren  das  schwä- 
chere Leuchten  hervorbrachte.  Uebrigens  ist  auch  die 
Quantität  der  verdünnten  Chlorwasserstoffsäure  in  der  oben 
angegebenen  Menge  nicht  im  Stande  alle  arsenichte  Säure 
aufzulösen,  und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  derselben 
im  glasartigeu  Zustande  zurück. 

Uebrigens  werdeu  durch  die  Ursache  einer  neuen 
Bildung  nicht  alle  Lichterscheinungen  erklärt,  welche 
man  bis  jetzt  beobachtet  hat,  und  ich  selbst  halte  diese 
Hypothese  für  eine  solche,  die  noch  mehr  beobachteter 
Thalsachen  bedarf,  um  für  eine  wahrscheinliche  gehalten 
werden  zu  können.  So  beobachtete  B  c  r  z  e  1  i  u  s  eine  Licht- 
erscheinung beim  Krystallisiren  von  Fluornatrium  aus  ei- 
ner Auflösung,  welche  dieses  Salz  schon  aufgelöst  ent- 
hielt. 


* 
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X.     Analyse  eines  Ashests  von  Koruk,  einem 
\       Arm  des  Pissiksarbik-Fiords  in  Grönland; 
von  M.  Lappe. 

Dieser  Asbect  hat  eine  weifse  Farbe  mit  einem  Stich 
in's  Röthlichbraune,  einen  seidenartigen  Schimmer,  eine 
lang  und  geradfaserige  Structur;  die  Fasern  trennen  sich 
leicht  in  sehr  feine,  etwas  stechende  und  sehr  wenig  bieg- 
same Fadcheu. 

Vor  dem  Löthrohrc  verhält  er  sich  folgendermafsen: 
Für  sich  in  der  Piatinzange  wird  er  schwarz,  und  schmilzt 
dann  äufserst  schwer  und  nur  in  feinen  Fasern  zur  schwar- 
zen matten  Perle.  —  Mit  Soda  auf  Kohle  giebt  er  eine 
bräunliche  Schlacke.  —  Mit  Soda  auf  Platinblech  erlheilt 
er  der  Soda  keine  Färbung.  —  Mit  Pbosphorsalz  giebt 
er  in  der  aufsern  Flamme  ein  gelbes,  erkaltet  undurch- 
sichtiges Glas,  in  der  innern  Flamme  eins,  das  heifs  klar, 
erkaltet  milchweifs  ist.  —  Dem  äufsern  Anselm  nach  un- 
terscheidet sich  dieser  Asbest  demnach  wenig  von  man- 
chem Asbest;  seine  Schwerschmclzbarkeit  jedoch  unter- 
schied ihn  sehr  von  den  Asbesten,  die  ich  zu  untersu- 
chen Gelegenheit  hatte,  und  die  alle  in  dünnen  Splittern 
leichter  zu  Perlen  flössen. 

Dieses  Verhalten  veranlafstc  mich  zu  einer  Unter- 
suchung desselbeu,  die,  obgleich  vielleicht  nicht  ganz 
scharf,  da  ich  dieselbe  nur  einmal  machte,  doch  der  Wahr- 
heit sehr  nahe  kommen  möchte,  da  sie  mit  aller  Sorgfalt 
gemacht  wurde.    Die  Resultate  derselben  waren: 


Dieser  Asbest  weicht  demnach  auch  in  seiner  Zusam- 
mensetzung von  den  Asbesten,  wenigstens  von*  denen,  de- 
ren Analysen  mir  bekannt  geworden  sind,  ab,  und  beson- 
ders ist  mir  kein  Asbest  bekannt  geworden,  der  eine  so  ge- 
ringe Menge  Kalk  enthielte. 


Kalkcrde  (mit  etwas  Eisenoxydul) 

Mangan  oxydul  äufserst  geringe  Spuren 

Kupferoxyd 

Thonerde 

Puosphorsäure? 

Verlust 


Kieselerde 
Eisenoxydul 


Talkerde 


58,48 
9,22 
31,38 
0,04 


100,00. 


Digitized  by  Google 


487 


XL    Beiträge  zur  näheren  Kenntnifs  der  Xantho- 
gensäure  und  ihrer  Verbindungen; 


IJie  vorliegende  Untersuchung  habe  ich  hauptsächlich  in 
der  Absicht  unternommen,  die  Zusammensetzung  der 
Xanthogensäure  genauer  zu  ermitteln  als  es  früher  von 
mir  geschehen  ist.  Bei  meiner  älteren  Analyse  war 
nämlich  die  Wasserstoffmenge  nicht  direct  bestimmt  wor- 
den, und  ein  nicht  wohl  überlegter  Zusatz  von  Borsäure 
zu  dem  Kalisalze  (dem  einzigen  Salze,  welches  ich  da- 
mals anwandte)  hatte  die  Kohlenstoffmenge  sehr  unsicher 
gemacht,  weil  die  Mischung  des  Salzes  mit  jener  Säure 
(übereinstimmend  mit  dem,  was  ich  schon  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  (von  1825)  bemerkt  habe)  sich  schwer- 
lich ohne  Verlust  einer  nicht  unbedeutenden  Menge  Xau- 
thogensäure  bewerkstelligen  läfst. 

Aufserdem  habe  ich  einige  andere  Versuche  mit  den 
hicher  gehörigen  Stoffen  angestellt,  theils  zur  Prüfung  ei- 
niger Hypothesen  über  die  Zusammensetzungsweise  der 
Xanthogensäure -Verbindungen  überhaupt,  theils  aber  zur 
Erlangung  einer  näheren  Kenntnifs  mehrcr  derselben  in 
verschiedenen  anderen  Rücksichten.  Dieser  Theil  der 
Untersuchung  ist  unstreitig  bei  weitem  nicht  vollkommen 
und  vollständig;  allein  da  ich  die  Fortsetzung  derselben 
wenigstens  eine  Zeit  lang  aufschieben  raufs,  und  sie  selbst 
in  ihrem  mangelhaften  Zustande  Resultate  darbietet,  die 
vielleicht  Andern  bei  Untersuchungen  derselben  Art  nütz- 

1)  Vom  Hrn  Verfasser  enitgetheiite  UebcrscUung  einer  der  Königl. 
Dänischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  gehörigen,  aber  noch 
nicht  gedruckten  Abhandlung.     Ein  vorläufiger  Abrifs  von  die- 
ser Untersuchung  wurde  bereits  in  Bd.  XXXII  S.  305  dies.  Ann 
niitgeiheilt.  P 


von  VV.  C.  Zeise  1 ). 
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lieh  seyn  können,  so  habe  ich  diese  Gelegenheit,  dieser 
Resultate  zu  erwähnen,  nicht  unbenutzt  lassen  wollen. 
Sie  können  als  (zum  Theil,  wenn  man  will,  fragmenta- 
rische) Zusätze  zu  meiner  ersten  hieber  gehörenden  Ar- 
beit (  von  1822)  betrachtet  werden,  welche  nur  die  Bil- 
dung, Darstellung  und  Eigenschaften  jener  Verbindungen 
zum  Gegenstande  hatte. 

Analytische  Unteriuchungcn. 

§  L 

Zu  den  Analysen  habe  ich  angewandt:  die  Kalium-, 
Natrium-,  Barium-,  Blei-  und  Kupfer- Verbindung,  eine 
vollständige  Analyse  jedoch  nur  mit  der  ersten  angestellt. 

,  Das  Kalisalz  wurde  dargestellt  zum  Theil  durch  Ncu- 
tralisirung  einer  alkoholischen  Kaliauflösung  mittelst  Schwe- 
felkohlenstoffs, zum  Theil  durch  allmäligcs  Hinzuthun  ei- 
ner angemessenen  Menge  Kalihydrat  zu  einer  alkoholi- 
schen Auflösung  von  Schwefelkohlenstoff.  Bei  letzterem 
Verfahren  ist  die  Beimischung  eines  färbenden  Stoffs  am 
wenigsten  zu  befürchten.  Das  Eintrocknen  geschah  im 
Vacuum,  erst  über  Cblorcalcium  uud  zuletzt  gewöhnlich 
über  Schwefelsäure. 

Das  Natronsalz  wurde  blofs  auf  erstere  Weise  dar- 
gestellt.  Da  sich  aber  nach  Verdampfung  des  Alkohols 
über  Chlorcalcium  thcils  eine  völlig  ungefärbte  krystalli- 
nische  Masse  (davon  einiges  wie  eine  Eisrinde,  anderes 
wie  wohl  gestaltete  rhomboidischc  Blätter  aussah),  theils 
eine  gelbfarbige  büschelförmige  Masse  gebildet  halte,  so 
wurde  erstere  wieder  in  Alkohol  aufgelöst  und  völlig  ein- 
getrocknet, letztere  aber  in  Wasser  aufgelöst,  die  Auflö- 
sung eingedampft,  bis  sich  ein  aus  nadelförmigcn  Kry- 
stallcn  bestehender  Brei  gebildet  hatte.  Dieser  wurde 
auf  Löschpapier  gebracht,  durch  Drücken  zwischen  meh- 
rern Lagen  desselben  gänzlich  von  dem  Färbenden  be- 
freit und  endlich  über  Schwefelsäure  getrocknet.    In  dein 
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Folgenden  bezeichne  ich  die  erste  Portion  mit  et,  die  an- 
dere mit  ß. 

Die  Darstellung  der  angewandten  Portion  Barytsalz 
wurde  folgendennafsen  bewirkt.  Zu  fein  geriebenem 
wasserfreien  Baryt  wurde  eine  Auflösung  von  Schwefel- 
kohlenstoff in  wasserfreiem  Alkohol  hinzugethan,  die  Mi- 
schung einige  Stunden  lang  fleifsig  umgeschüttelt/  dann, 
während  die  Flüssigkeit  noch  freien  Schwefelkohlenstoff 
enthielt,  filtrirt,  und  endlich  unter  wiederholtem  Auspum- 
pen so  geschwind  als  möglich  Über  den  angeführten  Trock- 
nungsmitteln eingetrocknet. 

Die  Bleiverbindung  war  durch  Anwendung  von  sal- 
petersaurem  Bleioxyd  und  Kalixanthat  so  erhalten,  dafs 
zuerst  jenes  im  Ueberschufs  zu  diesem,  und  dann  eine 
Portion  Xautbat  hinzugethan  wurde,  bis  letzteres  im  Ueber- 
schufs war.  Nur  durch  diesen  Umweg  kann  man  sicher 
seyn,  ein  Product  zu  erhalten,  das  sowohl  während  de« 
Vorhandcnseyns  jenes  Ueberschusses  entstanden  ist,  als 
sich  zugleich  durch  Filtriren  gut  absondern  läfst.  So 
lange  nämlich  "während  des  Hinzutbuns  der  Bleiauflösung 
noch  etwas  von  der  zuerst"  angewandten  Portion  Xanthat 
nicht  zersetzt  ist,  geht  der  noch  sehr  fein  zertheilte  Nie- 
derschlag mit  der  Flüssigkeit  durch  das  Papier;  durch  das  ' 
Hinzukommen  des  Bleisalzes  im  Ueberschufs  wird  aber 
die  Flüssigkeit  klar,  indem  der  Niederschlag  sich  in  grofse 
Flocken  sammelt,  und  jetzt  ist  ein  hinzugefügter  Ueber- 
schufs von  Xanthat,  selbst  nach  gehörigem  Umrühren  der 
Flüssigkeit,  dem  Filtriren  nicht  hinderlich. 

Die  Kupferverbindung  (die,  wie  unten  dargethan 
werden  wird,  ein  Oxydulsalz  ist,  wenn  jene  andern  für 
Oxydsalze  genommen  werden)  kann  nicht  geradezu  mit- 
telst wäßriger  Auflösungen  rein  erhalten  werden.  Die 
zu  der  Analyse  bestimmte  Portion  wurde  also  darge- 
stellt durch  Fällung  einer  alkoholischen  Auflösung  des 
KaKsalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Ku- 
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pferchlorid,  auch  mit  Anwendung  von  jenem  im  Ueber- 
schuf's.  Der  auf  dein  Filtrum  gesammelte  Niederschlag 
wurde  ausgewaschen,  erst  mit  Alkohol,  bis  das  Abgelau- 
fene mit  Wasser  keine  Trübung  gab,  die  einem  aufge- 
lösten ölichten  Körper  zugeschrieben  weiden  könnte,  und 
dann  mit  Wasser  bis  zur  völligen  Absonderung  von  Ka- 
liumchlorid. 

Keine  von  diesen  Präparaten  war  vor  der  Analvse 
derselben  lange  aufbewahrt  gewesen. 

§.2. 

Durch  blofses  Stehen  über  Chlorcalcium  in  verdünn 
ter  Luft  können  jene  Xanlhate  (das  Baryt  und  vielleicht 
noch  das  Natronsalz  ausgenommen)  auf  den  Punkt  ge 
bracht  wurden,  dafs  sie  bei  nachheriger  Anwendung  von 
Schwefelsäure  als  Trocknungsmittel  nichts  oder  wenig- 
stens höchst  unbedeutend  an  Gewicht-  verlieren.  Die 
Blei-  und  Kupferverbindung  können,  ohne  irgend  eine 
Veränderung  zu  leiden,  in  freier  Luft  denselben  Grad 
von  Trockenheit  erlangen;  und  wenigstens  das  Kalisalz 
verliert,  zufolge  mehrer  darüber  angestellten  Versuche, 
durchaus  nichts  bei  Erhitzung  im  Destillirapparat ,  bevor 
es  nicht  die  Temperatur  von  ungefähr  200°  erreicht,  bei 
der  es,  unter  Rothwerdung,  Xantbogenöl  giebt.  Dafs  die 
übrigen  Salze  sich  höchst  wahrscheinlich  im  Wesentlichen 
eben  so  verhalten,  wird  die  Folge  lehren.  Uebrigens 
ist  hier  immer  nur  die  Rede  von  Quantitäten,  deren  Ge- 
wicht nach  gehörigem  Stehen  über  Schwefelsäure  in  ver- 
dünnter Luft  bestimmt  wurde. 

§.3. 

Die  Zusammensetzung  jener  Salze,  hinsichtlich  des 
Verhältnisses  der  Base  und  Säure  ist  meistens  durch  Ver- 
wandlung derselben  in  Sulfate  bestimmt  worden,  und 
überall  habe  ich  diese  durch  Digestion,  erst  mit  schwä- 
cherer, dann  mit  stärkerer  in  mehreren  Portionen  hinzu- 
gefügter Salpetersäure,  und  Eintrocknen  nebst  Glühen 
bis  zur  völligen  Abtreibung  der  in  grofsem  Uebcrschufs 
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erzeugten  Schwefelsäure  bewirkt  Io  einigen  Fällen  wurde, 
iu  Rücksicht  auf  die  mögliche  Verflüchtigung  unzersetzter 
Xanthogensäure,  obwohl  zum  Ueberflufs,  ein  wenig  Schwe- 
felsäure hinzugethan.  Der  Anfang  ist  mit  ziemlich  schwa- 
cher Salpetersäure  zu  machen,  um  Verlust  durch  zu  hef- 
tige Einwirkung  zu  vermeiden.  Die  Verwandlung  wurde 
in  demselben  Platintiegel  vorgenommen,  worin  das  an- 
gewandte Xanthat  aufs  Neue,  vor  der  Bestimmung  sei- 
nes Gewichts,  gehörig  in  verdünnter  Luft  Über  Schwefel- 
säure gestanden  hatte.  Der  Tiegel  stand  während  der 
Digestion  (ja  gewöhnlich  selbst  während  des  Glühens) 
in  einer  gehörig  weiten  Platinschale,  wodurch  einem  mög- 
lichen Verlust,  durch  Verspritzung,  auf  das  Genauste 
vorgebeugt  werden  konnte.  Das  geglühte  Sulfat  wurde 
in  einigen  Fällen  vor  der  Bestimmung  des  Gewichts  über 
Schwefelsäure  abgekühlt,  und  in  allen  den  hier  benutz- 
ten Versuchen  war  es,  bei  eigends  angestellter  Prüfung 
(unter  andern  auf  beigemischte  Kohle),  rein  befunden 
worden. 

Zu  der  Zersetzung  ist  hier  Salpetersäure  der  Schwe- 
felsäure vorzuziehen,  denn  bei  der  letzteren  entsteht  leicht 
eine  Beimischung  von  Kohle.  Diefs  findet,  versteht  sich, 
noch  mehr  statt,  wenn  man  die  Verwandlung  durch  eine 
einfache  Tiegelverbreunung  des  Xanthats  bewirken  will. 

§.  4. 

Die  zur  obigen  Bestimmung  gehörenden  Versuche  wa- 
ren nun  folgende: 

a)  0,428  Grm.  Kalixanthai  gaben  0,2325  Grm.  schwe- 
felsauren Kalis,  also  100  Theile  Xanthat  54,3224  Theile 
Sulfat,  und  folglich  29,368  Theile  Kali. 

b)  Eine  auf  gehörige  Weise  abgewogene  Menge  ei- 
ner frisch  bereiteten  Auflösung  von  Kalihydrat  in  Alko- 
hol, die  0,94134  Grm.  Kali  enthielt  '),  wurde  mit  Schwe- 

1 )  Da*  Mcngenverhällnifs  des  Kali  in  dieser  Auflösung  bestimmte 
ich  dadurch,  dafs  ich  eine  abgewogene  Menge  sogleich  mit  Schwe- 
felsaure übersättigte,  eintrocknete  und  glühte,  sie  dabei  nach  üb 
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felkohlenstoff  neulralisirt,  und  darauf  in  verdünnter  Luft, 
erst  über  Kalihydrat,  nachher  über  Schwefelsäure  einge- 
trocknet. Das  Gewicht  des  hervorgebrachten  Kalixan- 
thats  war  3,233  Gim,  welches  für  100  Th.  Xanthat  29,12 
Kali  giebt  1 ).  Wir  haben  dergestalt  für  100  Th.  Kali« 
xanjhat: 

Kali  29,244 

Xanthogensäurc       70,756  4 
und  die  Zahl  für  1  Grundtheil  Xauthogensäare  ist  dar- 
nach also  (wenn  jenes  Salz  für  eine  Verbindung  gleicher 
Grundtheile  Base  und  Säure  augenommen  wird):  1427,3. 

Zu  Folge  des  Hauptresultats  der  Analyse  sind  die 
Grundbestandlheile  der  Xanthogensäure: 

4  Grundtheile  Schwefel  804,660 

6        -         Kohlenstoff  458,622 

10        -         Wasserstoff  62,397 

1        -         Sauerstoff  100,000 

1425,679 

und  dieses  giebt  dann  für  100  Theile  Kalisalz: 

Kali  29,268 
Xanthogensäure  70,732. 

c)  1,582  Gnn.  Natronsalz  (a)  gaben  0,780  Gnn. 
schwefelsauren  Natrons,  welches  für  100  Th.  Natronxan- 
that  21,605  Th.  Natron  macht. 

d)  0,9665  Gnn.  ISatronsalz  ( ß)  gaben  bei  gleicher 
Behandlung  0,4735  Gnn.  Sulfat,  welches  für  100  Tb. 
Xanthat  21,468  Natron  macht. 

Das  Mittel  aus  diesen  beiden  Zahlen  ist  21,536,  also 
enthalten  100  Theile  Natronxanlhat: 

lieber  Weise  in  dem  Dampf  von  kohlensaurem  Ammoniak  balieud, 
bis  reine«  Kalisulfat  übrig  blieb. 

2)  Meine  alleren  (1825  beschriebenen)  Versuche,  bei  denen  das 
Kalisalz  durch  einen  Strom  von  SaUsaurcluft  in  Kaliumchlorid 
verwandelt  wurde,  gaben  29,7  Procent  Kali. 

Digitized  by  Google 


493 

Natron  21,530 

Xantliogensäure  78,464. 
Nach  jenem  Hauptresultat  berechnet,  erhalten  wir: 

Natron  21,518 

Xantbogensäure  78,482. 
e)  1,5415  Grm.  Barytxanthat  gaben  0,949  Grm. 
Barytsulfat,  welches  für  100  Xanthat  macht: 

Baryt  40,402 

Xantbogensäüre  59,598. 
Die  Berechnung  nach  dem  Hauptresultat  giebt: 

Baryt  40,1619 

Xanthogensäure  59,8381. 
/)  0,9025  Grm.  Bleixanthai  gaben  0,609  Grm.  Blei- 
sulfat.   Also  gab  der  Versuch  für  100  Th.  Bleixanthat: 

Bleioxyd  49,638 

Xantbogensäure  50,362. 
Die  Berechnung  giebt: 

Bleioxyd  49,447 

Xanthogensäure  50,553. 
g)  1,2055  Grm.  der  Kupfer  Verbindung  wurden  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  völlig  zersetzt,  und  die 
getrocknete  Masse  erhitzt,  bis  sie  eine  Zeit  lang  einen 
starken  Schwefelsäuredampf  gegeben  hatte.  Dann  wurde 
sie  aufgelöst  und  das  Oxyd  durch  einen  Ueberschufs 
von  Kalilauge  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  völlig  aus- 
gefällt. Gehörig  ausgewaschen  und  getrocknet,  wurde  es 
nun  nebst  dem  Filtrum  mit  gehöriger  Vorsiebt  erhitzt. 
Nach  dem  Glühen  wurde  ein  wenig  Salpetersäure  hin- 
zugethan  und  die  Masse  dann  abermals  hinlänglich  durch- 
geglüht *).  Das  Gewicht  des  so  erhaltenen  Oxyds  war, 
nach  Abzug  der  Asche  von  dem  Fillrum,  0,508  Grm. 

1)  Diese  letzte  Behandlung  ist,  nach  meiner  Erfahrung,  immer  in 
solchen  Fällen  amuraihen,  um  Beimischung  von  Ozydul  zu  ver- 
meiden, wenn  bei  der  Anwendung  eine*  Platinticgel*  eine  zur 
Verbrennung  der  Kohle  vom  Filtrum  hinlängliche  Hitze  gegeben 
worden  ist. 
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Diefs  giebt  für  100  Thcile  des  Kupfersalzes  42,14  Ku- 
pferoxyd. 

Nach  dem  oben  erwähnten  Hauptresultat  sollten 
25,799  Th.  Oxyd  erhalten  worden  seyn,  wenn  jene  Ver- 
bindung ein  Oxydsalz  wäre.  Aber  42,14  Kupferoxyd 
geben  38,0  Oxydul,  und  die  Berechnung  giebt,  wenn  die 
Kupferverbindung  für  ein  Oxydulsalz  angenommen  wird, 
38,824  Oxydul.  Unbezweifelt  ist  also,  wie  schon  be- 
merkt, diese  Verbindung  ein  Oxydulsalz,  und  wir  haben 
folglich  hier: 

Nach  dem  Versuche.    Nach  der  Berechnung. 

Oxydul  38,0  38,824 

Xanthogensäure      62,0  61,176. 

U übereinstimmend  mit  dieser,  in  Bezug  auf  die  an- 
dern hier  erwähnten  Xanthate,  anomalen  Zusammensetzung 
zeichnet  sich  das  Kupfersalz,  wenn  es  vermittelst  wäjs- 
riger  Auflösungen  zubereitet  ist,  durch  einen  eigenthüm- 
liehen  starken  Geruch  aus,  da  hingegen  die  andern,  und 
namentlich  das  im  wesentlichen  auf  dieselbe  Weise  dar- 
gestellte Bleisalz,  erst  bei  längerer  Aufbewahrung  einen 
Geruch  von  einiger  Bedeutung  annehmen.  Diesen  eigen- 
tümlich riechenden  Körper  mufs  man  sich  natürlicher- 
weise hervorgebracht  denken  durch  Zersetzung  eines 
Grundtheils  Xanthogensäure  vermittelst  eines  Grundtheils 
Sauerstoff  des  angewandten  Kupferoxydsalzcs,  oder,  wenn 
man  will,  zweier  Grundtheile  Chlor,  bei  der  Anwendung 
von  Kupferchlorid.  Er  klebt  dem  durch  wäfsrige  Auflö- 
sungen dargestellten  Kupfersalze  an,  nicht  blofs  nachdem 
es  lange  Zeit  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  son- 
dern selbst  nachdem  es  lange,  unter  wiederholtem  Aus- 
pumpen, in  verdünnter  Luft  gestanden  hat.  —  Ich  habe  ver- 
schiedene Versuche  angestellt,  um  zu  einer  näheren  Kcnnt- 
nifs  von  der  Beschaffenheit  desselben  zu  gelangen,  bis- 
her aber  ohne  ein  genügendes  Resultat. 

Mit  der  zusammengesetzten  Wirkung,  durch  welche 
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das  Kupfersalz  gebildet  wird,  steht  sicher  auch  das  Phä- 
nomen in  Verbindung,  dafs  sich  während  des  Fällens 
(sowohl  bei  wäfsrigen  als  bei  alkoholischen  Auflösungen) 
stets  einen  Augenblick  eine  schwarzbraune  Farbe  zeigt, 
ehe  der  Niederschlag  die  gelbe  Farbe  annimmt,  da  hin- 
gegen der  Bleiniederschlag  unter  denselben  Umständen 
sogleich  ungefärbt  erscheint.  Nur  wenn  das  Xanthat  nicht 
ursprünglich  frei  vom  Sulfuret  gewesen,  oder  bei  langer 
Aufbewahrung  damit  verunreinigt  worden  ist,  giebt  es  mit 
salpetcr-  oder  essigsaurem  Bleioxyd  einen  gefärbten  (ge- 
wöhnlich röthlichbraunen)  Niederschlag,  und  dann  inson- 
derheit bei  der  Anwendung  sehr  starker  Auflösungen. 

§.  5. 

Die  Bestimmung  des  Mengenverhältnisses  des  Schwe- 
fels habe  ich  direct  nur  mit  dem  Kalisalz  vorgenommen, 
und  selbige  sowohl  analytisch  als  (gelegentlich)  synthe- 
tisch bewerkstelligt.  Bei  der  ersteren,  die  unläugbar  die 
sicherste  ist,  habe  ich  dasselbe  Verfahren  angewandt,  des- 
sen ich  mich  bei  der  Analyse  des  Quecksilbermercaptids 
bediente;  ich  habe  nämlich  das  Salz  zum  Behufe  seiner 
Verbrennung  nicht  blofs  mit  einem  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gemischten  Kupferoxyd  geraengt,  sondern  auch  noch 
mit  einem  solchen  Gemische  überschüttet,  dann  die  Masse 
verbrannt,  durch  Sieden  mit  Wasser  gehörig  ausgelaugt  und 
nun  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  übersättigt.  Wenn 
diefs  Verfahren  mit  der  in  meiner  Abhandlung  über  das 
Mercaptan  1 )  bezeichneten  Umsicht  ausgeführt  wird,  giebt 
es  in  solchen  Fällen  ein  sehr  zuverlässiges  Resultat. 

Die  bei  der  Bestimmung  des  Schwefels  in  ähnlichen 
Zusammensetzungen  gewöhnliche  Behandlung  mit  Salpe- 
tersäure oder  mit  Königswasser,  hat,  selbst  bei  Anwen-  „ 
dung  der  möglichsten  Vorsicht  auf  die  Nebenuinstände, 
hier  bedeutenden  Verlust  zur  Folge.  Eben  das  gilt,  und 
zwar  noch  mehr,  von  der  unmittelbaren  Abtrennung  mit 

1)  S.  diese  Annaler, ,  B<1.  XUI  S.  412. 

S 
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einem  Gemisch  von  kohlensaurem  Natron  oder  Kali  mit 
Salpeter  oder  chlorsaurcm  Kali  in  einem  Tiegel. 

Auf  angegebene  Weise  gaben  nun  0,348  Grm.  Ka- 
lixanthat  (nach  Abzug  der  Asche  vom  Filtrum)  1,0065 
Grm.  schwefelsauren  Baryts,  und  dieses  macht  für  100 
T heile  Kalixanthat: 

Schwefel  39,904. 
Nach  dem  Hauptresultat  hätten  erhalten  werden  sollen: 

39,9217  Th.  Schwefel  1 ).  u 

Der  hicher  gehörige  synthetische  Versuch  ist  ein 
Theil  des  oben  angeführten  zur  synthetischen  Bestimmung 
der  Kalimenge.  Als  nämlich  die  in  einem  wohl  zu- 
pfropfbaren Glase  abgewogene  alkoholische  Kaliauflösung, 
worin  sich  0,94134  Grm.  Kali  befanden,  durch  Schwe- 
felkohlenstoff neutralisirt  worden  war,  hatte  sie  1,51  Grm. 
an  Gewicht  gewonnen,  so  dafe  folglich  100  Tb.  Kali 
zur  Neutralisation  160,40  Grm.  Schwefelkohlenstoff  er- 
fordern würden.  Diefs  giebt  für  100  Th.  Kali  134,792 
Schwefel,  folglich  für  29,268  Th.  Kali  (die  Menge  des 
Kali  in  100  Th.  Kalixanthat  nach  dem  Hauptresultate) 
und  also  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Schwefel      39,451  2). 
§.  6. 

Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wurden  bestimmt,  so- 
wohl für  das  Kalisalz  als  für  das  Bleisalz.    Die  Kohlen- 

säure 

1)  Ein  anderer  auf  dieselbe  Weise  ausgeführter  Versuch,  bei  dem 
aber  der  schwefelsaure  Barjt  «ich  fortdauernd  etwas  gefärbt  hielt, 
(vcrmuthlich  in  Folge  einer  nicht  wohl  gelungenen  Verbren- 
nung des  dabei  angewandten  ziemlich  grofsen  Filtrutns),  gab  41 
Proc.  Schwefel.  Mein  allerer,  auf  eine  etwas  verschiedene  Weise 
angestellter  Versuch  (s.  meine  erwähnte  Abhandlung)  hatte  41,73 
Proc.  gegeben ;  aber  bei  diesem  war  der  aus  einer  Salpetersäuren 

0  Auflösung  erhaltene  Niederschlag  vermuthlich  nicht  mit  aller  in 
diesem  Falle  nothwcudigen  Sorgfalt  ausgewaschen  worden. 

2)  Wollte  man  die  bei  demselben  Versuche  gefundene  Kalimenge 
(29,12)  zum  Grunde  legen,  so  würde  die  Schwele  Im  enge  39,25 
Procent.  * 


Digitized  by  Google 


t 


I 


säure  wurde  überall  durch  Sauerstoffgas,  das  man  aus 
einer  Hinterladung  von  geschmolzenem  chlorsauren  Kali 
und  Oxyd  entwickeln  Iiefs,  völlig  aus  der  Verbrennungs- 
röhre ausgetrieben.  Bei  einigen  Versuchen  wurde  sie 
ursprünglich  nach  dem  Maafsc  bestimmt,  bei  andern  wurde 
sie  geradezu  in  einer  passenden,  mit  einem  Luftsammler 
verbundenen  Rohrvorlage  durch  Kalilauge  aufgefangen  *). 

Den  Einflufs  des  anhangenden  Wassers  suchte  ich 
bei  der  Bestimmung  der  Wasserstoffmenge  in  den  mei- 
sten Fällcu  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  ich  die  Hinter- 
und Vorderladung  so  heifs  als  möglich  hineinbrachte  und 
die  Wassermenge  tür  eine  Quantität  Oxyd,  der  zur  Mi- 
schung angewandten  gleich,  voraus  bestimmte.  Die  an- 
gewandte Sorte  Kupferoxyd  war  Übrigens  sehr  wenig  hy- 
groskopisch. —  Das  Austrocknen  durch  wiederholtes  Aus- 
pumpen etc.  fand  ich  hier  nicht  angemessen;  denn  eine 
genaue  Mischung  von,  Kalixanthat  und  Oxyd  giebt  sogar 
bei  einer  Temperatur  unter  100°  den  oben  erwähnten 
Geruch,  der  das  durch  wäfsrige  Auflösungen  dargestellte 
Kupfersalz  auszeichnet.  —  Alle  hier  beschriebenen  Ver- 
;    brennungen  wurden  bei  Ofenfeuer  vorgenommen. 

§.  7. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  gehörigen  Re- 
sultate sind  folgende: 

a)  0,2035  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem  Ver- 
suche, der  ausschliefslich  für  die  Kohlenstoffmenge  vor- 
genommen, und  wobei  daher  die  Kohlensäure  eigentlich 
dem  Maafse  nach  bestimmt  wurde,  0,1712  Grm.  Koh- 
lensäure.   Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalixanthat: 

1)  Diese  Anwendung  des  Sauersloffgases  bringt  auch  das  Gute  mit 
sich,  dafs  man  bequemer  als  sonst  das  Wasser  gehörig  in  der 
Röhre  vortreiben  kann,  worauf  roan  bei  der  Anwendung  mei- 
ner, an  einem  anderen  Orte  beschriebenen,  Methode,  besonders 
Ursache  hat,  Werth  zu  legen.  —  Selbst  bei  einer  ziemlich  leb- 
haften Entwicklung  des  Sauerstoffgases  strömte  übrigens  aufserst 
wenig,  oder  keiue  Kohlensaure  durch. 

Poggendorfrs  Annal.  Bd.  XXXV.  32 
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Kohlenstoff  23,262. 
( Die  Vorderladuug  halte  hier  einen  Zusatz  von  braunem 
Bleioxyd. ) 

b)  0,313  Grin.  Kalixanthat  gaben  bei  einein  auf  die- 
selbe Weise  ausgeführten  Versuche,  nur  dafs  Mangausu- 
peroxyd  statt  Bleioxyd  angewandt  wurde,  0,253843  Grin. 
Kohleusäurc.    Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalixanlbat: 

Kohlenstoff      22,4252.  • 

c)  0,490  Grin.  Kalixanthat  gabcu  bei  einem  Versu- 
che, der  zugleich  die  Wasserstoffmenge  bestimmte,  wo- 
bei die  Kohlensäuremenge  geradezu  dem  Gewichte  nach 
bestimmt  und  wobei  braunes  Bleiox/d  benutzt  wurde, 
0,390  Grm.  Kohlensäure,  also  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  22,008. 

d)  0,423  Grm.  Bleixanthat  gaben  0,2475  Grm.  Koh- 
lensäure, ebenfalls  unmittelbar  durch  Wägung  bestimmt. 
Diefs  giebt  für  100  Th.  Bleixaulhat  16,179  Kohlenstoff, 
oder  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  22,637. 
Als  directes  Erfahrungsrcsuitat  haben  wir  dergestalt 
durch  diese  vier  yersuche  zusammengenommen  für  100 
Th.  Kalixanlbat: 

Kohlenstoff  22,583. 
Die  angenommene  Zusammensetzung  giebt  22,637  Koh 
lenstoff. 

§.  8. 

Für  den  Wasserstoff  haben  wir  folgende  Resultate: 
o)  0,4205  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem,  aus- 
schliefslich  für  den  Wasserstoff,  und  daher,  mit  Anwen- 
dung eiuer  Vorde/ladung,  der  geglühtes  kohlensaures  Na- 
tron zugesetzt  war,  angestellten  Versuche,  nach  Abzug 
von  0,005  Grm.  für  anhangendes  Wasser  (s.  §.  6.),  0,121 
Grm.  Wasser.    Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalisalz: 

Wasserstoff  3,195. 
b)  0,303  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche, 
wobei  die  Ladung  durch  einiges  Stehen  mit  Cblorcalcium 
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in  verdünnter  Luft,  aber  ohne  wiederholtes  Auspumpen 
und  ohne  Erhitzung  (s.  §.  6)  ausgetrocknet,  und  wobei 
auch  feingeriebenes  Mangansuperoxyd  zu  der  Vorderladung 
gesetzt  war  0,096  Giro.  Wasser.  Biels  giebt  für 
100  Th.  Kalixanthat: 

Wasserstoff  3,518. 
.  c)  0,4745  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche, 
blofs  für  die  Wasserstoffmenge  und  ohne  einigen  Zu- 
satz 2)  zu  der  Vorderladung,  nach  Abzug  von  0,0055 
Grm.  für  anhangendes  Wasser  in  der  Ladung,  0,135  Grm. 
Wasser.    Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalixanthat:  . 

Wasserstoff  3,159. 

d)  0,490  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  dem  §.  7  c  er- 
wähnten Versuche  für  die  Kohlenstoffmenge,  nach  Ab- 
zug von  0,007  Grm.  anhangendes  Wasser,  0,132  Grm. 
Wasser.    Diefs  #ebt  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Wasserstoff  2,9916. 

e)  0,423  Grm.  Bleixanthat  gaben  bei  dem  §.  7  d 
erwähnten  Versuche,  wobei  die  Vorderladung  auch  ohne 
Zusatz  war,  nach  Abzug  von  0,004  Grm.  anhangendes 
Wasser,  0,0840  Grm.  Wasser.  Diefs  giebt  für  100  Th. 
BleixanlUd  2,2052  Wasserstoff  oder  für  100  Th.  Kali- 
xanthat: 

Wasserstoff  3,0854. 
Als  Mittel  dieser  fünf  Versuche  erhalten  wir  für 
100  Th.  Kalixanthat: 

Wasserstoff      3,189  3  ). 
Die  angenommene  Zusammensetzung  des  Kalisalzes 
giebt  3,09576  Proc  Wasserstoff.  ^ 

1  )  Ein  Unfall  mit  dem  Kohlensäuresamraler  hinderte  hier  die  Be- 
stimmung der  Kohlenstoflmenge. 

2)  Im  Garnen  genommen  halte  ich  hier  Grund  diesen  für  über- 
flüssig anzusehen. 

3)  "Will  man  den  Versuch  b  nu  s  schlief  sc  n ,  der  natürlicherweise 
leicht  an  *iel  gegeben  haben  möchte,  so  erhSlt  man  3,008  Was- 
serstoff. 

32* 
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Dafs  die  Xaothate  Sauerstoff  enthalten,  folgt  daraus, 
dafs  sie,  selbst  im  völlig  ausgetrockneten  Zustande,  bei 
der  trocknen  Destillation  Kohlensäure  in  Menge  geben; 
und  die  Versuche  haben  dergestalt  für  100  Th.  an  Al- 
kali gebundener  oder  mit  einer  Base  vereinigter  Xan- 
thogensäure  gegeben: 

Schwefel  56,411 

Kohlenstoff  31,930 
.   Wasserstoff  4,508 

Sauerstoff  7,151 
Die  Berechnung  giebt,  wenn,  wie  angeführt,  die  Ele- 
mente in  1  Grundtheil  Xanthogensäure  4S6C10H1O 
sind,  für  100  T  heile: 

S.  56,440 
C  •  32,169 
H.  4,377 
O.  7,014. 

und  es  ist  dergestalt  jetzt  gewifs  kein  anderes  Zusammen- 
setzungsverhältnifs  annehmbar. 

§.  io. 

Setzt  man  zu  einem  Xanthat  Schwefel-  oder  Salz- 
säure, so  erhält  man  bekanntlich  einen  schweren  ölich- 
ten  Körper,  der  lebhaft  wie  Säure  auf  die  Probefarben 
wirkt,  mit  der  abgesonderten  Base  wieder  das  angewandte 
Salz  giebt,  kurz  sich  auf  jede  Weise,  wie  die  Säure  des 
Salzes  ausgeschieden,  im  unzersetzten  Zustande  verhält. 
Wird  dieselbe  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt, 
so  verwandelt  sie  sich  völlig  in  Alkohol  und  Schwefel- 
kohlenstoff. Eine  Wärme  von  24°  C.  ist  hinreichend 
diese  Verwandlung  einzuleiten,  es  entwickelt  sich  dabei 
Wärme,  und  sie  findet  statt  sowohl  bei  der  vou  allem 
anhangenden  Wasser  befreiten  Säure,  als  bei  der  An- 
wesenheit von  reinem  Wasser  1 ). 

'1)  Die  Anwesenheit  einer  anderen  Saure,  namentlich  Salt-  oder 
Schwefelsäure,  scheint  die  Wirkung  zu  verzögern. 
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Da  dieser  Satz  för  die  gegenwärtige  Untersuchung 
sehr  wichtig  ist,  will  ich  eine  ausführliche  Beschreibung 
der  ihm  zum  Grunde  liegenden  Versuche  geben. 

Eine  starke  Auflösung  einer  Portion  wohl  getrock- 
neten Kalixanthats  wurde  auf  die  aus  meiner  ersten  Ab- 
handlung bekannte  Weise  mittelst  Salzsäure  zersetzt.  Die 
ausgeschiedene  wohl  ausgewaschene  Säure  wurde,  zuletzt 
durch  einiges  Stehen  mit  Chlorcalcium ,  vom  Wasser  be- 
freit. Die  angewandte  Salzauflösung  und  Salzsäure  wa- 
ren vor  der  Zusammeumischung  stark  abgekühlt,  so  wie 
auch  die  ausgeschiedene  Säure  bei  den  nachmaligen  Be 
handlungen  in  einer  möglichst  niedrigen  Temperatur  ge- 
halten worden.  Ich  erhielt  sie  dergestalt  in  einem  voll- 
kommen durchsichtigen  und  fast  farblosen  Zustande. 

Sie  wurde  nun  schnell  in  einen  langhalsigen  Destillir- 
kolben  gelhan,  welcher  mit  einer  zur  Luftentwicklung  ein- 
gerichteten und  mit  Eis  umgebenen  Vorlage  verbunden 
war.  Die  Temperatur  der  Luft  war  an  dem  Tage  24° 
C.  Einige  Minuten  nach  der  Aufstellung  des  Apparates 
war  die  Säure  in  voller  Zersetzung  begriffen,  indem  näm- 
lich die  Flüssigkeit  jetzt  ihre  Durchsichtigkeit  verloren 
und  sich  durch  eine  beträchtliche  Selbsterwärmung  in 
lebhafte  Wallung  versetzt  hatte,  so  dafs  sich  dadurch  in 
sehr  kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Menge  einer  wasser- 
klaren Flüssigkeit  in  der  Vorlage  sammelte. 

Als  darnach  die  Selbsterwärmung,  und  folglich  auch 
die  Selbstdestillation  aufgehört  hatte,  wurde  die  Destilla- 
tion, nach  Wegnahme  des  Uebergegangenen ,  durch  Er- 
wärmung des  den  Kolben  umgebenden  Wassers,  erst  bis 
50°,  dann  bis  gegen  70  ",  und  endlich  bis  gegen  90°,  fort- 
gesetzt. Alles  war  nun  so  übergegangen,  dafs  nur  ein 
gelbbrauner  Flecken  auf  dem  Boden  des  Kolben  bemerkt 
wurde.  — -  Luftentwicklung  hatte  zu  keiner  Zeit  stattge- 
funden. 

Das  Ganze  war  nun  in  vier  Abtheilungen  gesammelt 
worden,  und  es  fand  sich,  dafs  die  erste  Portion  so  gut 
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als  reiner  Schwefelkohlenstoff,  die  zweite  eine  Vcrbio- 
dung  von  Schwefelkohlenstoff  mit  wenig  Alkohol,  die 
dritte  eine  Verbindung  von  vielem  Alkohol  mit  wenig 
Schwefelkohlenstoff,  die  letzte  so  gut  als  reiner  Alkokol 
war.  Die  erste  Portion  sah  nämlich  aus  und  roch  gauz 
wie  Schwefelkohlenstoff,  verdampfte  schnell  wie  dieser, 
verbrannte  wie  dieser,  sammelte  sich  wie  dieser  unter 
Wasser,  war  vollkommen  neutral  und  gab  mit  einer  al- 
koholischen Kaliauflösung  Kalixanthat.  Ein  wenig  mit 
einer  Portion  davon  zusammengeschütteltes  Wasser  ver- 
rieth  bei  der  nachmaligen  Behandlung  mit  kohlensaurem 
Kali  höchst  unbedeutende  Spuren  von  Alkohol.  Die 
vierte  Portion  roch  und  schmeckte  wie  Alkohol,  ver- 
brannte wie  dieser  ohne  Geruch  nach  schwefliger  Säure, 
wurde  von  Wasser  in  jedem  Verhältnisse  aufgenommen, 
ohne  es  im  Geringsten  zu  trüben,  war  vollkommen  neu- 
tral, und  gab  mit  Kali  und  Schwefelkohlenstoff  sogleich 
Kalixanthat.  Die  dritte  Portion  ward  mit  Wasser  ein 
wenig  milchig,  und  bald  darauf  setzte  sich,  indem  die 
Flüssigkeit  klar  ward,  ein  Ueberzug  an  die  Seiten  des 
Glases,  ganz  so,  wie  wenn  Wasser  zu  einer  Auflösung 
von  wenig  Schwefelkohlenstoff  in  einer  grofsen  Menge 
Alkohol  gethan  wird.  Etwas  von  dieser  Portion,  die 
kurze  Zeit  in  einem  flachen  Gefäfse  gestanden  hatte,  um 
dem  Schwefelkohlenstoff  Gelegenheit  zum  Verfliegen  za 
geben,  verband  sich  mit  Wasser,  ohne  dafs  dieses  mil- 
chig ward,  und  verhielt  sich  hinsichtlich  des  Genichs, 
Geschmacks  und  der  Verbrennung  wie  reiner  Alkohol. 
Die  zweite  Portion  gab  mit  Wasser  eine  stark  milchige 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  bald  in  grofscr  Menge  Tropfen 
von  Schwefelkohlenstoff  absonderten.  Auch  diese  beide 
Portionen,  waren  vollkommen  neutral.  Keine  von  den 
Portionen  gab  mit  Kupferoxyd  oder  mit  Kupfcrchlorid 
den  gelben  Körper,  den  die  Xanthogensäure  damit  bil- 
det 1 ).  *  1 

1  )  Ohne  Zweifel  ist  die  Verwandlung  so  gut  all  rollendet ,  wenn 

*  Digitized  by  Google 


503 

Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  die  SSurc  durch  Schwefelsäure  ausgeschieden,  und 
die  Destillation  mit  einem  Zusätze  von  Wasser  (das  Vier- 
bis  Fünffache  der  Säure  dem  Räume  nach)  vorgenom- 
men wurde.  Dadurch  erhielt  ich  erst  fast  allen  Sehwe- 
felkohlensloff  so  gut  wie  ohne  Beimischung  von  Alkohol, 
und  als  darnach  die  übrige  wäfsrige  Flüssigkeit  (die  ohne 
Wirkung  auf  die  Probefarben  war)  durch  Filtriren  von 
dem  wenigen  rückständigen  Schwefelkohlenstoff  getrennt, 
und  mit  einem  Zusätze  einer  grofscn  Menge  Chlorcalcium  • 
destillirt  wurde,  erhielt  ich  den  Alkohol  ohne  erkennbare 
Beimischung  von  Schwefelkohlenstoff. 

Kommt  es  blofs  darauf  an,*  die  Zersetzung  der  Säure 
ohne  scharfe  Untersuchung  zu  beobachten,  so  kann  der 
Versuch  schlechthin  so  angestellt  werden.-  Man  löst  ein 
wenig  Kalisalz  durch  so  wenig  Wasser  als  möglich  in 
einer  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre  auf, 
thul  mafsig  starke  Salzsäure  im  Ueberschufs,  und  gleich 
darnach  in  mehreren  Portionen  so  viel  Wasser  hinzu, 
dafs  die  ausgeschiedene  Säure  sich  in  Eine  Masse  am 
BoAen  unter  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  sammelt.  Diese 
wird  nuii  gleich  weggesogen,  darauf  wäscht  man  den 
ölichten  Körper  durch  mehrmaliges  Aufgiefsen  und  Weg- 
saugen kalten  Wassers  aus,  bis  man  die  Salzsäure  und, 
wenn  man  will,  das  Chluikalium  für  weggeschafft  anneh- 
men kann,  und  läfst'so  viel  reines  Wasser  zurück,  dafs 
dieses  4  bis  •§»  Zoll  hoch  Über  der  Säure  steht.  Nun 
ersännt  man  das  Glas  etwas,  z.  ß.  mit  der  warmen 
Hand,  und  sogleich  sieht  mau,  dafs  sich  gleichsam  \\rol 
ken  in  verschiedener  Richtung  in  der  klaren  ölichten 
Flüssigkeit  verbreiten,  wodurch  diese  bald  undurchsich- 
tig wird.  Bald  steigen  Blasen  davon  in  das  Wasser  auf, 
mau  fühlt  das  Glas  sich  am  Boden  erwärmen,  und  sieht 

die  Selbslcrwärrnung  aufgehört  hat ,  und  die  nachherige  Erwär- 
mung nur  nüthig,  urn  die  Absonderung  der  jetzt  blofs  tusam- 
mengeroengten  Stoffe  ku  vollenden. 
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die  öiichte  Masse  in  voller  Wallung.  Wenn  darauf  alles 
-wieder  ruhig  geworden  ist,  bat  man  statt  des  eigentüm- 
lichen Geruchs  der  Xanthogeusäure  einen  starken  Ge- 
ruch von  Schwefelkohlenstoff.  Diesen  Körper  kann  man 
nun  vermittelst  eines  nafs  gemachten  Filtrums  absondern, 
und  demnächst  den  Alkohol  durch  Zusammenschütteln 
und  Stehen  mit  einer  angemessenen  Menge  von  kohlen- 
saurem Kali  aus  der  wälsrigen  Flüssigkeit  ausscheiden. 
—  Auf  diese  Weise  läfst  sich  der  Versuch  recht  gut  bei 
einer  Vorlesung  anstellen. 

§  11. 

Die  an  Alkali  gebundene  Saure  enthält,  zufolge  der 
Analyse  (wie  man  gese'hen  haben  wird),  die  Elemente 
von  2  Grundtheilen  Schwefelkohlenstoff  (2 CS*)  und 
von  1  Grundüieil  Aether  (4C  10H  lO).  Da  nun  doch 
die  bei  Anwesenheit  von  Wasser  frei  gemachte  Säure 
bei  ihrer  Zerfällung  nicht  Aether,  sondern  Alkohol 
(4C  12 H  20)  giebt,  so  leuchtet  ein,  dafs  die  Säure,  in- 
dem sie  ausgeschieden  wird,  die  Elemente  wenigstens  von 
1  Grundtheil  Wasser  aufnimmt.  Wenn  folglich  die  Me- 
lier gehörigen  Verbindungen  als  eigentliche  Salze  betrach- 
tet werden,  so  wird,  wie  in  mannichfaltigen  ähnlichen 
Fällen,  die  ausgeschiedene  Säure  als  eine  Verbindung 
zu  betrachten  seyn,  worin  die  Stelle  des  Metalloxyds 
durch  das  Wasser  ersetzt  ist,  —  und  dann  am  wahr- 
scheinlichsten durch  2  Grundtheile  davon,  folglich  als 
H*O  +  S«C6Hl0Ol  ('). 

1)  Da  ein  nur  bis  tu  gewissem  Grade  wasserhaltiger  Alkohol  und 
Schwefelkohlenstoff  eine  trübe  Mischung  geben,  so  könnte  jene 
erwähnte  vorübergehende  Opacität  in  der  Flüssigkeit  für  die 
Anwesenheit  von  mehr  als  l  Grundtheil  Wasser  in  der  ausge- 
schiedenen Säure  tu  sprechen  scheinen.  Abgesehen  aber  davon, 
dafs  es  bei  der  Behandlung  mit  Chlorcalcium ,  die  sich  hier  an- 
wenden läTst,  wenigstens  aufserst  schwer  ist,  sich  vor  einer 
(übrigens  unbedeutenden)  Spur  von  anhangendem  Wasser  au 
sichern,  ist  au  oedenken,  dafs  die  Bildung  von  Schwefelkohlen- 
stoff und  Alkohol  hier  in  Xnnlhugensilure  vorgeht,  —  t'ebri« 
1 
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Dafs  der  Alkohol  nicht  in  der  ausgeschiedenen  Säure 
präexistirt,  dafür  scheint  schon  der  Umstand  zu  sprechen, 
dafs  die  Zersetzung  mit  Entwicklung  von  Wärme  vor- 
geht; denn  wenn  es  auch  hinsichtlich  gewisser  Erschei- 
nungen anzunehmen  erlaubt  scheint,  dafs  sogar  chemische 
Trennungen  mit  Selbsterwärmung  begleitet  sevn  können, 
so  sind  doch  die  Erscheinungen  für  das  Entgegengesetzte 
so  zahlreich,  und  die  Vorstellung,  dafs  Wärmeentwick- 
lung (in  sofern  sie  chemischen  Wirkungen  zugeschrieben 
werden  kann),  nur  bei  eigentlichen  Vereinigungen  ein- 
tritt, ist  so  genau  mit  der  jetzigen  chemischen  Grund- 
theorie verknüpft,  dafs  man  nur  im  Notbfall  davon  ab- 
weichen mufs.  —  Wird  die  aufgestellt  Formel  in  jeder 
Rücksicht  für  richtig  angenommen,  und  folglich,  dafs  auch 
der  Schwefelkohlenstoff  erst  durch  die  eintretende  Umla- 
gerung  und  neue  Verbindung  der  Elemente  gebildet  wird, 
so  haben  wir  darin  noch  eine  andere  Ursache  der  Wär- 
mcentwicklung. 


Dieses  aber  führt  uns  denn  zu  der  schwierigsten 
und  beim  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  gewis- 
sermafsen  undankbarsten  Art  der  Untersuchung,  nämlich 
der  über  die  Zusammensetzungsweise,  welche  den  Eigen- 
schaften und  dem  Verhalten  der  Stoffe  am  angemessen- 
sten (oder,  wenn  man  will,  am  wenigsten  unangemes- 
sen)  seyn  möchte.  , 

Zu  den  Fragen,  die  dabei  in  Betrachtung  kommen 
können,  gehören  die:  Ist  z.  B.  die  Kaliumvereinigung, 
wie  angenommen,  KO  +  S*C6H10O,  oder  ist  sie 
(KO  +  CS2)  +  (C4H10O-r-CS'),  oder  ist  das  Metall 
in  schwefel-  oder  kohlenschwefelgebundenem  Zustande 

gens  mufs  ich  bei  dieser  Gelegenheit  die  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung geäufserte  Meinung,  als  rühre  die  Unklarheit  von  der 
Einwirkung  der  Luft  her,  berichtigen. 
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zugegen,  oder  macht  es  ein  selbststäudigcs  Glied  der 
Verbindung  aus? 

Unter  meinen  übrigen  Versuchen  über  das  Verhal- 
ten einzelner  Xantbate  sind  zwar  (wie  schon  oben  be- 
merkt) mehre,  bei  denen  jene  Fragen  besonders  be- 
rücksichtigt wurden.  Da  'aber  fast  jedes  Verhalten  eines 
Körpers  in  jener  Rücksicht  von  einiger  Bedeutung  sevn 
könnte,  so  werde  ich  die  nun  folgenden  Zusätze  nur 
nach  den  Verbindungen,  worauf  sie  sich  zunächst  bezic- 
ken,  und  zwar  zum  Theil  nur  summarisch  und  fast  ohne 
Commeular,  zusammenstellen. 

•  % 
•  i  i  ■ 

KaKxanihat.  Es  bildet  sich,  aber  langsam,  selbst 
wenn  einfach  kohlensaures  Kali  statt  Kalihydrat  ange- 
wandt wird.  Obgleich  man  dabei  eiuige  Blasen  aufstei- 
gen sieht,  so  scheint  sich  doch  daneben  zweifach  koh- 
lensaures Kali  zu  bilden.  —  Von  jeder  Spür  von  Alko- 
hol befreiter  Acther,  statt  wasserfreien  Alkohols  ange- 
wandt, scheint  mit  Kalibydrat  kein  Xanthat  zu  bilden. 

Das  ölichte  Product  bei  der  trocknen  Destillatiou 
des  Kalixanthals  (welches  ich  vorläufig  Xanthogenöl  ge- 
nannt habe)  ist  ein  Gemenge  von  Mercaptan  und  einein 
Körper,  der  derjenigen  Flüssigkeit  am  ähnlichsten  scheint, 
die  ich  vorläufig  Thialather  ')  genannt  habe;  doch  scheint 
noch  etwas  Thialöl  beigemischt  zu  seyn. 

Ein  Gemenge  von  Kalixanthat  und  Schwefel  giebt 
bei  der  trocknen  Destillation  ein  schweres  Oel,  das  ganz 
wie  Thialöl  riecht. 

Wird  eine  concentrirte  wäßrige  Auflösung  von  Kali- 
xanthat einer  Destillation  unterworfen,  so  giebt  sie  in 
beträchtlicher  Menge  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff 
liebst  Schwefelwasserstoff,  und  weder  in  dem  Destillat 
noch  in  der  entwickelten  Luft  liefsen  sich  andere  Sloffe 
entdecken,     Wenn  endlich  nach  öfter  wiederholter  Er- 

1  )  S.  lueinc  Abhandlung  von  dein  Mercaptan.    (  Bd.  XXXI  S. 
dies.  Annalcn  ) 
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ncuerung  des  fortgegangenen  Wassers  nur  ein  aus  Was- 
ser und  Schwefelwasserstoff  bestehendes  Destillat  erhal- 
ten  wird,  so  ist  der  rothbraune  Rückstand  eine  Mischung 
von  Schwefelkalium,  SchwefcJkohlenstoffkaliam,  kohlen- 
saurem und  unterschwefligsaureui  Kali.  —  Wahrschein- 
lich ist  bei  dieser  Zersetzung  die  Bildung  von  Alkohol 
und  Schwefelkohlenstoff  das  Hauptuioment,  sie  zeigt  sich 
bei  der  Erhitzung  dadurch  sogleich  an,  dats  die  Auflö- 
sung eine  alkalische  Reaction,  und  demnächst  eine  gelb- 
braune Farbe  annimmt. 

Eine  Auflösung  von  Kalixanthat  in  wasserfreiem  AU 
kohol  kann  man  in  einem  Destillirapparat  ohne  Zersetzung 
eintrocknen,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  dabei  fast  in 
stetem  Kochen  erhalten  wird.  Wenn  der  Alkohol  aber 
auch  nur  8  bis  10  Proc  Wasser  hält,  so  ist  fast  eine 
einzige  Aufwallung,  selbst  in  verdünnter  »Luft,  hinrei- 
chend, der  Auflösung  eine  alkalische  Beschaffenheit  zu 
geben,  und  bei  längerem  Kochen  bildet  sich  zugleich 
ein  in  Alkohol  wenigstens  sehr  schwer  auflösliches  Salz  A). 

Hat  man  zu  der  wäfsrigen  Auflösung  eine  gehörige 
Menge  Alkali  (z.  B.  Kali-  und  Kalkhydrat  mit  einan- 
der) hinzugethan,  so  bekommt  man  bei  der  Destillation 
aufser  Alkohol  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Mercap- 
tan;  und,  wie  es  scheint,  bildet  sich  dabei  kein  anderer 
flüchtiger  Körper. 

Trocknes  schwefligsaures  Gas  wirkt  zwar  auf  trock- 
nos  Kalixanthat;  aber  es  bildet  sich  dabei  uuterschwcf- 
I iusaures  Kali,  und  die  dabei  sich  entbindende  Flüssig- 
keit enthält,  aufser  freier  schwefliger  Säure  und  etwas 
Schwefelkohlenstoff,  noch  andere  Stoffe,  die  von  einer 
complicirten  Wirkung  zeugen. 

Statt  andere  wasserfreie  sauerstoffhaltige  Mineral- 
säuren einwirken  zu  lassen,  habe  ich  einige  Versuche  mit 
Harzen  gemacht.  Sorgfältig  geschmolzenes  Kolophonium 
bewirkte  bei  gelinder  Hitze  in  einem  Destillirapparat  eine 

1)  Wahrscheinlich  uoterschwefligsaarcs  Kuli. 

* 
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einfache •  Zerlegung  des  Kalisalzes,  in  sofern  dabei  ein 
Rückstand  erhalten  wurde,  worin  aufser  Kolophonium 
nur  Kolophonkali  zu  entdecken  war.  Das  uugefärbte, 
ohne  Gasentwicklung  dabei  erhaltene  Destillat,  worin 
sich  Schwefelkohlenstoff  und  ein  anderer  flüchtiger  Kör- 
per befand,  hatte  zugleich*  einen  ziemlich  starken  eigen- 
tümlichen, doch  etwas  terpenthinarligen  Geruch.  Diefs 
und  der  Umstand,  dafs  sich  unter  der  Temperatur,  wo- 
bei das  Salz  für  sich  zersetzt  wird,  keine  deutliche 
Wirkung  zeigte,  als  ich,  statt  des  Kolophoniums,  kr\ 
stallisirtes,  sorgfältig  geschmolzenes  Copaivharz  anwandte, 
scheinen  dafür  zu  sprechen,  dafs  bei  jenem  Harze  ein 
besonderer  Umstand  mit  im  Spiele  gewesen  sey  *). 

Die  lebhafte  Wirkung  des  trocknen  Hydrochlorga- 
ses  auf  das  Kalisalz  ist  bekannt.  Ich  habe  dazu  nur  hin- 
zuzufügen, dafs  das  Destillat  ein  Gemenge  ist  von  Schwe- 
felkohlenstoff, einem  ätherartigen  Körper  und  freier  Sali- 
säurc. 

Bei  einem  Versuche  mit  Fluorsilicium-Gas  waren 
die  Phänomene  so  verwickelt,  dafs  es  mir  nicht  möglich 
war  mehr  mit  Sicherheit  zu  entscheiden  als  das  Resul- 
tat, dafs  eine  Wirkung  stattfand,  bei  der  sich  unter  an- 
dern ein  Gemenge  von  Fluorkalium  und  Fluorsilicium- 
kalium  bildete. 

JSatronxanthat.  Dabei  will  ich  besonders  auf  die 
Krystallisationsfähigkeit  aufmerksam  machen,  wodurch  sich 
dieses  Salz  auszeichnet,  und  die  man  besonders  dann 
wahrnimmt,  wenn  die  wäfsrige  Auflösung  desselben  ei- 
ner angemessenen  Verdampfung  in  nur  etwas  verdünnter 
Luft  mit  Chlorcalcium  ausgesetzt  wird.  Die  Neutralisi 
rung  einer  alkoholischen  Natrouauflösung  durch  Schwe- 
felkohlenstoff geschieht  (wie  zu  erwarten)  laugsamer  als 
die  der  Kaliauflösung. 

Baryt  Innthal.    Es  bildet  sich  eben  sowohl  bei  An- 

I)  Doch  niafs  ich  noch  dabei  bemerken,  dafs  jene«  Copaivham 
weit  weniger  «chinclibar  befunden  wurde  als  das  Kolophonium. 
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wendung  von  wasserfreiem  Baryt,  als  wenn  statt  dessen 
geschmolzenes  Barythydrat  zu  der  alkoholischen  Auflö- 
sung von  Schwefelkohlenstoff  hinzugethan  wird,  selbst 
wenn  auch  der  angewandte  Alkohol  wasserfrei  ist.  — 
In  beiden  Fällen  geht  aber  begreiflich  die  Bildung  dieses 
Salzes  noch  langsamer  von  Statten  als  die  des  Natron- 
xanthats.  —  Auch  die  Auflösung  von  diesem  Xantbat  hat 
immer  eine  gelbliche  Farbe,  wenn  sie  nicht  sehr  verdünnt 
ist.  Ist  es  bei  Anwendung  von  wasserfreiem  Baryt  und 
wasserfreiem  Alkohol  entstanden,  so  bekommt  man  bei 
der  Abdampfung  über  Chlorcalcium  in  verdünnter  Luft 
erst  eine  klebrige  Masse.  Wenn  diese  darauf  über  Schwe- 
felsäure unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  hingestellt  wird, 
und  man  demnächst  stark  auspumpt,  so  verändert  sie  sich 
unter  häufiger  Bildung  grofser  Blasen  in  einen  völlig 
trocknen  harten  Körper,  der  beim  Reiben  ein  ungefärb- 
tes Pulver  giebt  1 ).  Setzt  man  zu  der  klebrigen  durch- 
sichtigen Masse  nur  ganz  wenig  Wasser,  so  nimmt  sie 
ziemlich  schnell  einen  festen  krystallinischen  Zustand  an. 
In  einer  gröfseren  Menge  Wasser  löst  sich  darauf  dieser 
krystallische  Körper  auf;  und  wenn  dann  die  Auflösung 
einer  angemessenen  Verdampfung  mit  Chlorcalcium  oder 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wird,  so  giebt  sie  wasserhelle 
farblose  Kry stalle,  theils  als  wohlgeformte  Lamellen, 
thcils  als  gröfsere  oder  kleinere  Sterne. 

In  dem  krystallisirten  Xanlhate  sind,  zufolge  eines 
damit  angestellten  Versuches,  wahrscheinlich  2  Atome 
Wasser;  in  dem  gummiartigen  oder  mucilaginösen  scheint 

es  mir  aus  dem  Grunde  zulässig  1  Atom  Wasser  anzu- 

i 

1)  Wenn  man  sich,  -wie  et  mit  mir  der  Fall  ist,  ans  mehren 
Gründen  geneigt  fühlt,  eine  Analogie  in  der  chemischen  Consti- 
tution der  weinschwefelsauren  Salze  und  der  Xanthate  zu  vermu- 
then,  scheint  es  nicht  unzweckniäTsig,  dabei  auch  den  sonst  frei- 
lich geringfügigen  Umstand  tu  beachten,  dafs  beiderseits  «war 
das  Kalisalz,  nicht  aber  das  Barytsalz,  ohne  ein  starke«  Absorp- 
tionsmittel wasserfrei  zu  erhalten  ist. 
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nehmen,  weil  dieses  bei  Anwendung  von  wasserfreiem 
Alkohol  am  besten  mit  dem  gefundenen  Mengenverhält- 
nisse der  Elemente  des  trocknen  Salzes,  und  mit  deu 
Umständen,  worunter  jener  klebrige  Körper  erhalten 
wird,  übereinzustimmen  scheint 

Das  Barytxanthat  ist  in  vorzüglichem  Grade  zur  Zer- 
setzung geneigt.  Sie  findet  nicht  nur  schon  oft  statt  bei 
der  Abdampfung  einer  wäfsrigen  oder  sogar  einer  alko- 
holischen Auflösung  in  verdünnter  Luft,  wie  auch  bei 
dem  Austrocknen  des  krystallisirten  Salzes  *),  sondern 
sogar  bei  der  Aufbewahrung  in  verschlossenen  Gefafsen. 
Man  erkennt  sie  sogleich  unter  andern  daran,  dafs  sich 
eine  Portion  unterschwefligsauren  Barvts  gebildet  hat. 
Eine  beträchtliche  Menge  dieses  Xanthates  wird  daher  in 
kurzer  Zeit  völlig  zersetzt,  wenn  man  eine  wäferige  oder 
alkoholische  Auflösung  auch  nur  gelinde  erwärmt.  t  Die 
Producte  scheinen  hier  im  Wesentlichen  dieselben  wie 
bei  dem  Kalisalze  zu  seyn.  Bei  der  trocknen  Destilla- 
tion giebt  es  (wie  wahrscheinlich  die  Oxithanthate  im  All- 
gemeinen) ein  mercaptanhaltiges  Destillat. 

Kalkxantliat.  Diefs  bildet  sich  ebenfalls,  aber  sehr 
langsam,  wenn  man  eine  alkoholische  Auflösuug  von 
Schwefelkohlenstoff  unter  wiederholtem  Schütteln  mit 
Kalkhydrat  stehen  läfst.  Ich  habe  es  durch  Eindampfung 
nur  als  eine  gummi-  öder  firnifsartige  Masse  erhalten. 

Ammoniakxanthat.  Man  erhält  es  nicht  nur  bei 
Neutralisirung  der  Säure  mittelst  kohlensauren  Ammoniaks, 
sondern  begreiflicherweise  auch  durch  Fällung  einer  al- 
koholischen Auflösung  des  Barytxanthats  mittels  einer  al- 
koholischen Auflösung  von  Salmiak,  oder  durch  Fällung 
einer  wäfsiigen  Auflösung  des  ersten  Salzes  mittelst  ei- 

1)  Besonder«  aus  dem  Grande  war  es  mir  nicht  möglich  die  Was- 
sermenge genau  su  bestimmen.  —  Für  die  oben  angeführte  Be- 
stimmung des  Baryts  bekam  ich  auf  die  Weise  das  Salz  ohne 
Zersetzung  völlig  wasserfrei,  dafs  ich  die  alkoholische  Auflösung 
schlechthin  über  Schwefelsaure  im  Vacuura  eintrocknen  liefs. 
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ner  wäfsrigen  Auflösung  von  schwefelsaurem  Ammoniak. 
Indefs  konnte  ich  es  bei  keiner  der  letzten  Verfahrungs 
arten  im  festen  Zustande  erhallen,  ohne  da£s  sich  nicht 
zugleich  ein  beträchtlicher  Xheil  zersetzte.  Nur  eine 
kleine  Menge  davon  bekam  ich  auf  die  Weise  ziemlich 
rein  und  trocken ,  dafs  ich  den  Rückstand  nach  der  Ver- 
dampfung mittelst  Aether  von  dem  hierin  auflöslichen  Zer- 
setzungsproducie  befreite. 

Was  ich  früher  bei  Anwendung  des  durch  Neutra- 
lisirung  der  Xanthogensäure  mittelst  kohlensauren  Ammo- 
niaks dargestellten  Salzes  wahrgenommen  zu  haben  glaube, 
hat  sich  nicht  völlig  bei  dem  auf  diese  Weise  zubereiteten 
bestätigt;  denn  diefc  wurde  bei  der  Erhitzung  wenigstens 
zum  Theil  zersetzt,  und  gab  unter  anderen  Producten 
eine  nicht  unbedeutende  Meuge  Schwefelkohlenstoff-Am- 
moniak. —  Auch  wird  solches  .gebildet,  wenn  man  ein 
Gemenge  von  Kalixantbat  und  Salmiak  erhitzt. 

Bleiozydxanthat.  Es  wird  vorzüglich  dann  in  Ge- 
stalt einer  krystallinischen  Pflanzeuwolle  erhalten,  wenn 
man  es  durch  Fällung  aus  einer  alkoholischen  Auflösung 
des  Kalisalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von 
essigsaurem  Bleioxyd  darstellt.  Bei  diesem  Verfahren 
mufs  aber  eine  beträchtliche  Menge  des  letzteren  Salzes 
hinzugethan  worden  seyn,  bevor  die  Ausscheidung  des 
Xanthats  anfängt.  (Man  bekommt  es  daher  auf  solche 
Weise  zuweilen  auch  in  grofsen  Nadeln.)  —  Obgleich 
nun  jenes  Verhalten  auf  die  Bildung  eines  Doppelsalzes 
deutet,  so  gab  mir  doch  eine  Auflösung  des  Kalisalzes, 
mit  einer  angemessenen  Menge  der  Bleilösung  vermischt, 
bei  der  Abdampfung  über  Cblorcalcium  nur  gewöhnliches 
Bleixanlhaf. 

Schwefelsäure,  auch  nur  mit  sehr  wenig  Wasser  ver- 
mischt, kalt  zu  dem  Bleixanthat  gegossen,  wirkt  auffal- 
lend langsam  darauf  1 ).    Die  concentrirte  Säure  bewirkt 

1)  Dadurch  bin  ich  früher  verleitet  worden,  eine  gänzliche  Un- 
tätigkeit der  Schwefelsaure  bei  Anwendung  von  völlig  reinem 
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aber  ziemlich  schnell  eine  deutliche  Ausscheidung  von 
Xantbogensäure.  Mit  trocknein  Hydrochlorgas  verhält  es 
sich  ganz  wie  das  Kalixanlhat.  In  einem  {wenn  auch 
lange  erhaltenen)  Strome  von  Schwefelwasserstoff  gas 
leidet  aber  das  Bleixanthat  durchaus  keine  Verände- 
rung.  Wird  es  fein  gerieben  der  Wirkung  einer  wäfs- 
rigen  oder  alkoholischen  Auflösung  von  Schwefelwasser- 
stoff ausgesetzt,  so  tritt  zwar  endlich,  zumal  bei  Anwen- 
dung der  letzteren,  eine  Schwärzung  des  Pulvers  ein, 
aber  von  dabei  ausgeschiedener  Xanthogensäure  habe  ich 
doch  nur  sehr  undeutliche  Spuren  entdecken  können. 
Wäfsrige  Auflösungen  von  Schwefelbaryuin,  oder  von 
Schwefelwasserstoff-Kalium  oder  -  Ammonium  wirken  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  lebhaft  auf  das 
Bleixanthat  unter  Bildung  von  reinen  gelösten  Xanthaten 
und  ausgeschiedenem  Schwefelblei. 

Erhitzt  man  das  Bleixanthat  mit  einer  wafsrigen  oder 
mit  einer  alkoholischen  Auflösung  vpn  Kali,  so  geht  das 
Pulver  bei  einer  gewissen  Temperatur  allmälig  in's  Schwarze 
über,  und  bei  Anwendung  einer  nicht  zu  grofsen  Menge 
von  nicht  zu  starker  Kalilauge  bekommt  man,  wenn  nur 
nicht  zu  stark  und  nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  eine  Auf- 
lösung von  reinem  Kalixanthat.  Ist  die  Kalilauge  in  ei- 
nem grofsen  Verhältnisse  angewandt,  so  bekommt  man 
erst  eine  Auflösung  von  Bleixanthat.  woraus  sich  dann 
bei  gesteigerter  und  fortgesetzter  Erhitzung  mehr  von  dem 
schwarzen  Körper  ausscheidet. 

Eine  Portion  von  dem  Pulver,  welches  bei  langem 
Sieden  mit  einer  mehr  als  hinreichenden  Menge  Kali  er- 
halten war,  und  hauptsächlich  aus  Schwefelblei  bestand, 
zeigte  sich  bei  der  Behandlung  mit  Essigsäure  ziemlich  reich 
an  ßlcioxyd,  wahrscheinlich  mit  Kohlensäure  vereinigt.  Mit 
Wasser  allein  gekocht,  schwärzt  sich  das  Bleixanthat  äu- 

fserst 

Xanlhalc  zu  vermuthen  (vcrgl.  die  hieher  gehörigen  Stellen  mei- 
ner Abhandlung  von  1822). 
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fscrst  langsam.  Man  kann  daher  wohl  die  Entstehung 
von  Schwefelblei  in  jenem  Falle  zunächst  der  Zersetzung 
zuschreiben,  welche  das  dabei  erst  gebildete  Kalixanthat 
erleidet,  wenn  es,  wie  oben  schon  erwähnt  ist,  nur  mit 
Wasser  oder  mit  Kalilauge  erhitzt  wird.  —  Eine  wäfs- 
rige  oder  alkoholische  Auflösung  von  Ammoniak  wirkt 
iin  Wesentlichen  wie  die  Kaliauflösung. 

Kupfer  oxydulxantluü.  Bei  der  Darstellung  dieses 
Salzes  mittelst  alkoholischer  Lösungen  von  Kalixanthat 
und  essigsaurem  Kupferoxyd  findet,  rücksichtlich  der 
Auflösbarkeit,  ungefähr  das  Nämliche  statt,  was  schon 
von  der  Bildung  des  Bleixanthats  unter  ähnlichen  Um- 
ständen angeführt  ist.  Dahingegen  zeigt  sich  das  Ku- 
pferoxydulxanthat,  bei  dessen  Darstellung  mittelst  al- 
koholischer Auflösungen  von  Kalixanthat  und  Kupfer- 
chlorid, vorzüglich  in  einem  Ueberschusse  des  letzte- 
ren auflöslich.  —  Von  Schwefelsäure  wird  dieser  Xan- 
that  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  äufserst  langsam 
angegriffen.  Bei  gelinder  Erwärmung  mit  der  höchst 
coucentrirten  Säure  nimmt  das  Gemenge  eine  grünli- 
che Farbe  an,  wird  aber  dann  Wasser  hinzugesetzt,  so 
tritt  wieder  das  gelbe  Xanthat  hervor.  Bei  fortgesetzter, 
etwas  gesteigerter  Erhitzung  mit  der  concentrirten  Säure 
wird  das  Xanthat  völlig  zersetzt,  indem  sich  eine  Ver- 
bindung von  Kupferoxydul,  wahrscheinlich  mit  der  im 
Ueberschufs  angewandten  Schwefelsäure,  bildet.  Auch 
die  concenlrirte  Salzsäure  wirkt  hier,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wenigstens,  nur  sehr  langsam.  '  Wird  aber 
das  Xanthat  mit  der  höchst  concentrirten  Säure  erwärmt, 
so  bekommt  man  eine  Auflösung  von  Kupferchlorür,  und 
mittelst  eines  mit  Kupferchlorid  getränkten,  über  die  Flüs- 
sigkeit gehaltenen  Papierstreifens  bemerkt  man  deutlich 
dabei  die  Entwicklung  von  Xanthogcnsäurc,  —  wahrschein- 
lich macht  die  Gegenwart  überschüssiger  Salzäure,  dafs  die 
ausgeschiedene  Säure  hier  nicht  gänzlich  zersetzt  wird. 
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Was  nun  wiederum  die  Verbindungsweise  der  Ele- 
mente der  in  Frage  stehenden  Stoffe  betrifft,  so  scheint 
sie  mir  jetzt  von  Neuem  zweifelhaft  zu  seyn;  das  Ver- 
halten des  Bleixanthats  gegen  Schwefelwasserstoffgas  z.  B. 
deutet  darauf,  dafs  das  Metall  nicht  unmittelbar  mit  Sauer 
stoff  verbunden  sej  Da  sich  indessen  das  von  den 
Verbindungen  bisher  Bekannte  gröfstentheils  leicht  nach 
der  Vorstellung  erklären  läfst,  dais  sie  aus  einer  Sauer- 
stoffbase und  einer  Sauerstoffsäure  bestehen,  und  da  noch 
kein  Umstand  für  eine  andere  Vorstellung  spricht,  so  bin 
ich  hier  dieser  Vorstellung  gefolgt. 

- 

XII.    Zerlegung  des  Ouro  powlre. 

Unter  dem  Namen  »Ouro  poudre«  (faules  Gold),  be- 
merkt Bcrzelius  in  seinem  Jahresberichte  No.  15,  hat 
mir  Hr.  E.  Pohl  eine  Art  gediegenen  Goldes  zugesandt, 
welches  iu  der  Capitania  Porpez  in  Süd -Amerika  vor- 
kommt. Es  bildet  vielkantigc  Körner  von  einer  unrei- 
nen Goldfarbe,  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohr,  wobei 
kleine  Quarzkörner  auf  die  Oberfläche  kommen.  Die 
Kugel  färbt  den  Borax,  mit  dem  sie  zusammengeschmol- 
zen wird,  nicht,  und  ist  nach  dem  Erkalten  geschmeidig. 
Zufolge  einer  von  mir  angestellten  Analyse  eines  gröfsc- 
ren  Korns,  von  0,623  Grm.  Gewicht,  besteht  es,  nach 
Abzug  der  eingemengten  Quarzkörner,  deren  Menge  sehr 
gering  ist,  aus:  85,98  Gold,  9,85  Palladium  und  4,17 
Silber,  ohne  Spur  von  Kupfer. 

1)  Dafs  achon  die  Umstände,  unter  denen  r»  B.  das  Kalixanthat 
sich  ursprünglich  bildet,  veriuuthcn  lassen,  das  Melalloxyd  werde 
dabei  desoxydirt,  leuchtet  von  selbst  ein. 
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XIII.    Untersuchung  eines  krystallisirten  Kalksal- 
zes ;  von  TV.  F.  Fürsten  zu  Sa  Im- Ho  rstrnar. 


In  einer  Pumpenröhre  von  Kupfer,  welche  vor  einem 
Jahr  neu  gelegt  war,  fanden  sich,  bei  einer  Reparatur, 
die  inneren  Wände  des  Kupferrohrs  bekleidet  mit  schö- 
nen farblosen,  vollkommen  durchsichtigen  glänzenden  Krj- 
stallen,  ungefähr  von  der  Länge  einer  Linie.  Die  Krj- 
stailform  war  ein  unregelmäfsiges  6seitiges  Prisma,  des- 
sen Endigung  nicht  deutlich  erkannt  werden  konnte. 

Bei  einer  Temperatur,  die  15°  R.  übersteigt,  wird 
dieses  Salz  weifs,  undurchsichtig,  und  zerfällt  in  wenigen 
Stunden  zu  einem  weifsen  Pulver,  welche  Veränderung 
bei  Erhitzung  des  Salzes  augenblicklich  vor  sich  geht, 
unter  Entwicklung  von  vielem  Wasser.  Bei  einer  Tem- 
peratur von  14°  erhalten  sich  die  Krystalle  mehrere  Tage 
unverändert,  wenn  sie  mit  Wasser  bedeckt  siud;  steigt 
aber  die  Wärme  über  15°,  so  zerfallen  sie  auch  unter 
Wasser. 

Wird  das  Salz  zerrieben  mit  einem  Tropfen  Was- 
ser auf  geröthetes  Lackmuspapier  gebracht,  so  reagirt  es 
schwach  alkalisch.  Es  ist  in  Wasser  etwas  auflöslich, 
indem  saucrklcesaures  Kali  in  dem  damit  gekochten  Was- 
ser eine  weifse  Trübung  verursacht. 

Wird  das  frische  Salz  im  lufttrocknen  Zustande  zer- 
rieben, so  wird  es  während  des  Reibens  so  nafs,  dafs 
es  einen  dicken  Brei  bildet,  der  bei  fortgesetztem  Rei- 
ben wieder  trocken  wird,  und  beim  Zerreiben  einen 
fleischrothen  Stich  bekommt.  Bei  dem  an  der  Luft  zer- 
fallenen Salz  linden  diese  Erscheinungen  nicht  statt. 

Es  konnte  nicht  ohne  zufällige  metallische  Einmen- 
gungen aus  der  mit  Messing  und  Zinn  zusammengelöthe- 
ten  kupfernen  Röhre  erhalten  werden,  weil  die  Röhre 
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mit  kohlensaurem  Kupfer  überzogen  war.  Diese  Ein- 
uiengungen  konnten  ganz  deutlich  heim  Erhitzen  des  Sal- 
zes in  einer  Glasröhre  erkannt  werden,  indem  sie  da- 
durch mit  rothbrauner  Farbe  zwischen  dem  weifsen  Salz 
zum  Vorschein  kamen,  weshalb  bei  der  Analyse  darauf 
Rücksicht  genommen  wurde. 

Ich  fand  das  Salz  folgendermafsen  zusammengesetzt 
in  100  Th eilen: 

29,54  Kalkerde 
18,40  Kohlensäure 
47,38  Wasser 

3,30  zufällige  Einmengungen  von  Kupferoxyd  etc.  et- 
was Mangan  und  eine  Spur  vou  Kieselerde 

1,38  Verlust 

Das  specifische  Gewicht  desselben  fand  ich  =1,75. 

Das  Wasser  des  Brunnens,  aus  dem  sich  dieses  Kalk- 
salz wahrscheinlich  durch  eine  galvanische  Zersetzung  des 
kohlensauren  Kalks  gebildet  hatte,  enthält  Kieselerde, 
kohlensauren  Kalk,  Kohlensäure,  etwas  schwefelsauren 
und  salzsauren  Kalk,  und  etwas  kohlensaures  Eisen.  Das 
durch  das  Kupferrohr  gepumpte  Wasser  enthielt  keine 
Spur  von  Kupfer,  wenigstens  gab  der  mit  Salzsäure  ge- 
sättigte Rückstand  von  einem  halben  Schoppen  Wasser 
auf  blankem  Eisen  nach  mehreren  Stunden  keine  Kup- 
fperröthe. 


> 


Digitized  by  Google 


517 

XIV.  Heber  die  Erzeugung  des  Zinnchlorids, 
als  Beitrag  zur  Monographie  dieses  Körpers  ; 
von  J.  v.  Kraskowitz  in  Wiener isch-Neu- 
sladL 

 i — 

Die  bisher  am  hantigsten  gebräuchliche  Darstellungsine- 
thoüe  des  Zinnchlorids  durch  Destillation  eines  Geinen- 
ges von  Quecksilberchlorid  und  Zinn  hat  mauche  Unbe- 
quemlichkeit, besonders  wenn  man  sich  dasselbe  in  grö- 
ßeren Quantitäten  zu  bereiten  wünscht;  denn  erstens 
inufs  das  Quecksilber  anfangs  zu  schwefelsaurem  Queck- 
silberoxyd verarbeitet  und  hierauf  in  Quecksilberchlorid 
durch  Sublimation  mit  Kochsalz  verwandelt  werden,  wor- 
auf man  erst  aus  diesem  auf  bekannten  Wegen  das  Ziuu- 
chlorid  gewinnt.  Aufser  dieser  Multiplicität  der  Ope- 
rationen ist  auch    zweitens  —  hiezu  ein  bedeuten- 
des Quantum  Quecksilber  nöthig,  das  nicht  jeder  Che- 
miker zu  seiner  Verfügung  hat,  oder  doch  während 
der  Dauer  der  Operation  entbehren  kann.  Endlich  ver- 
liert man  immer  etwas  Quecksilber,  es  möge  auch  noch 
so  sorgfältig  operirt  werden.  Was  aber  die  Darstellung 
des  Zinnchlorids  durch  unmittelbare  Zusammensetzung 
aus  seinen  Bestandtheilen  anbelangt,  so  ist  sie  mit  so 
vielen  Unbequemlichkeiten  verknüpft,  dafs  ich  ihrer  nicht 
weiter  erwähne. 

Um  nun  sowohl  im  kleinen  Maafsstabe  in  chemischen 
Laboratorien  als  auch  zu  technischen  Zwecken  im  Gro- 
fsen  leicht  und  wohlfeil  Zinnchlorid  erzeugen  zu  können, 
wird  man  folgenden  Weg  am  besten  einschlagen,  wie 
eine  bedeutende  Reihe  von  Versuchen  mich  belehrte. 

3  Kilogramme  l)  granulirten  Zinns  werden  über  freiem 
Feuer  mit  9  Kilogrm.  conecutrirter  Schwefelsäure  in  ei- 

1)  Die  angezeigten  Gewichlsquantitäten  sind  diejenigen,  deren  ich 
mich  bei  meinen  verschiedenen  Versuchen  bediente. 
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nein  gufseisernen  Gefäfsc  erhitzt,  das  hievon  nur  bis  zur 
Hälfte  voll  werden  darf. 

Es  erfolgt  erst  ein  gelindes  Effervesciren ,  wobei 
die  Flüssigkeit  sich  mit  einer  dünnen  Schicht  weifsen 
Schaums  bedeckt,  dann  urplötzlich  eine  äufserst  heftige 
Rcaction,  wobei  das  Zinn  auf  Kosten  der  Schwefelsäure 
oxydirt  wird,  und  viel  schwefligsaures  Gas,  mit  gelben 
Schwefel  dämpfen  gemischt,  in  die  Luft  entweicht.  Diese 
stürmische  Reaction  —  am  besten  operirt  man  im  Freien 
—  wird  durch  kaltes  Wasser  gemäfsigt,  das  man  an  die 
Aufsenseite  des  Auflösungsgefäfses  und  nöthigenfalls  in 
das  Feuer  selbst  spritzt. 

Das  heftige  Aufwallen  ist  jedoch  sehr  schnell  been- 
digt; die  gebildete  Salzmasse  verdickt  sich  bald  und  hört 
auf  zu  sieden.  Man  bringt  nun  eine  zum  Austreiben  der 
Schwefelsäure  hinreichende  Hitze  an,  bis  die  Masse  im 
eisernen  Gefäfse  pulverisirbar  geworden  ist.  Alle  über- 
schüssige  Schwefelsäure  auszutreiben  ist  räthlich,  da  die 
nachherige  Ausbeute  an  Zinnchlorid  hiedurch  geschmälert 
zu  werden  scheint.  Gewöhnlich  bleibt  in  der  verdickten 
Salzmasse  etwas  metallisches  Zinn  zurück,  das  beim  nach- 
herigen pulverisiren  abzusondern  ist.  . 

Die  solchergestalt  erhaltene  aus  schwefelsaurem  Zinn- 
oxyd und  etwas  freier  Schwefelsäure  bestehende  Salz- 
masse wird  nun  noch  wann  in  einem  erhitzten  Mörser 
möglichst  schnell  gepulvert,  durch  ein  mittelfeines  Sieb 
geschlagen,  mit  seinem  gleichen  Gewichte  frisch  geglüh- 
ten Natriumchlorids  innig  gemengt,  und  in  eine  mit  glä- 
serner Vorlage  versehene  eiserne  Retorte  gefüllt. 

Die  Retorte  wird  nun  bei  mäfsig  fortgesetztem  Stei- 
gern der  Temperatur  so  lauge  erhitzt,  als  noch  ein  De- 
stillat übergeht;  man  erhält  in  der  Vorlage  viel  wasser- 
freies flüssiges  und  etwas  wasserhaltiges  concentrirtes 
Zinnchlorid,  indefs  salzsaures  Gas  mit  etwas  Zinnchlo- 
ridgas gemengt  entweicht,  oder  auch  durch  Wasser  ge- 
leitet und  verdichtet  werden  kann.     Das  Chlorwasser- 
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stoffgas  rührt  von  dem  überschüssigen  Schwcfelsäurehy- 
drat  hery  welches  in  dem  der  Destillation  unterworfenen 
Salzgcmenge  enthalten  ist. 

Das  erhaltene  Destillat  wird  nun,  um  es  von  etwas 
Eisenoxyd,  womit  es  aus  den  Arbeitsgefäfsen  verunrei- 
nigt seyn  kann,  und  dem  darin  noch  enthaltenen  Was- 
ser zu  befreien,  mit  Zusatz  von  2-  bis  4  fächern  Gewichte 
concentrirter  Schwefelsäure  aus  gläsernen  Rctorteu  recti- 
ficirt,  worauf  das  Zinnchlorid  rein  erhalten  wird. 

Man  kann  auch,  wenn  man  mit  geringeren  Quanti- 
täten manipulirt,  gleich  die  erste  Destillation  aus  Glas 
vornehmen;  man  erhält  hiebei  gleich  anfangs  ein  reines 
höchstens  wasserhaltiges  Product;  allein  selten  läfst  sich 
die  Temperatur  hoch  genug  steigern,  um  alles  Zinnchlo- 
rid auszutreiben. 

Diese  Erzeugungsmethode  des  Zinnchlorids  ist  ihrer 
Wohlfeilheit  halber  sowohl  für  den  Chemiker  vorzüglich 
geeignet,  der,  um  die  Eigenschaften  dieses  Körpers  zu 
studiren,  sich  denselben  in  etwas  gröfseren  Quantitäten 
zu  verschaffen  genölhigt  ist,  als  auch  für  Techniker,  na- 
mentlich für  Färber  und  Kattunfabrikanten,  bei  denen 
nicht  selten  die  Beimengung  von  freier  Säure  und  von 
Zinnchlorür  in  den  gewöhnlichen  sogenannten  Zinnsolu- 
tionen,  der  Erreichung  der  gewünschten  Nuance  hinder- 
lich ist. 

Im  Juni  1835. 


XV.  Bericht  von  einem  merkwürdigen  Blitzschlag. 


Ais  ich  am  14.  Juni  dieses  Jahres  bei  Gelegenheit  ei- 
ner geogn ostischen  Revisionsreise  nach  Leifsnig  kam,  er- 
zählte man  mir,  dafs  am  Tage  vorher  um  5  Uhr  Nach- 
mittags der  Blitz  in  das  Haus  eines  dasigen  Eisenhänd- 
lers, des  Hrn.  Leitzmann,  eingeschlagen,  und  ohne  ei 
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nen  Brand  zu  veranlassen,  dennoch  sehr  deutliche  Spu- 
ren seiner  Bahn  hinterlassen  habe.  Eine  genauere  Be- 
sichtigung, welche  mir  Hr.  L eitzmann  zu  verstauen  die 
Güte  hatte,  liefs  mir  den  Fall  in  sofern  sehr  iuteressant 
erscheinen,  als  er  einen  sehr  schlagenden  Beweis  dafür 
abgiebt,  dafs  der  Blitz  in  Gebäuden  seinen  Weg  so  ge- 
nau als  möglich  nach  den  vorhandenen  metallischen  Thai- 
len wählt,  und  immer  den  schwächeren  Leiter  verläfst, 
wo  sich  ihm  ein  Leiter  mit  gröfscrer  Oberfläche  dar- 
bietet. 

In  Fig.  11  Taf.  III  ist  dieser  Weg  durch  eine  starke 
Linie  angegeben.  Der  Blitz  traf  zunächst  den  Essenkopf 
a,  welchen  er  zertrümmerte  und  herabwarf,  lief  dann  auf 
der,  der  Strafse  zugekehrten  (aber  in  der  Zeichnung  nach 
hinten  erscheinenden)  Dachs  rite  bis  b,  zerschlug  die  in 
seinem  Wege  liegenden  Dachziegel,  fuhr  hierauf  an  der 
Aufsenseitc  der  feuerfesten  und  berappten  Giebelmauer 
über  ein  in  c  eingelassenes  Ankereisen  nach  dem,  das 
Fenster  d  verschliefsenden  eisernen  Fensterladen,  wobei 
er  von  dem,  zwischen  b  und  d  befindlichen  Theile  der 
Mauer  den  Kalk  tief  heraussprengte.  Vom  Fensterladen 
sprang  er,  ohne  merkliche  Spuren  zu  hinterlassen,  an  der 
Innenseite  der  Giebclmauer  nach  dem  Balken  cj,  an 
welchem  er  herablief  ohne  weder  ihn  noch  die  in  diesem 
Räume  des  Bodens  dicht  um  den  Balken  angehäuften 
Holzspäne  und  Reifsigbündel  zu  entzünden;  doch  war 
der  Balken  an  seiner  der  Mauer  zugekehrten  Seite  zer-  j 
schellt  und  zersplittert. 

Bei  /  erreichte  der  Blitz  das  Gebälke  der  Gemä- 
cher des  zweiten  Stockwerkes,  welches  des  Kalkbewur- 
fes wegen  mit  Rohr  beschlagen  war.  Indem  er  dieser, 
wie  gewöhnlich  mit  Eisendraht  durchflochteuen  Berohrung 
an  dem  horizontalen  Balken  fg  und  dem  verticaleu  Bai-  | 
ken  gh  folgte,  gelangte  er  zu  der  3  Ellen  hohen  und 
inwendig  mit  Eisenblech  beschlagenen  Kamin t hü re  ///. 
und  sprang  mitten  vor  der  steinernen  Kaminschwelle  durch 
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die  Diclung  nach  der  daselbst  im  ersten  Stockwerke  hän- 
genden Klingel  k.  Auf  diesem  Wege  verbrannte  und 
verflüchtigte  er  den  zwischen  der  Berohrung  befindlichen 
Eisendraht,  entzündete  auch  stellenweise  das  Rohr,  rifs 
den  Kalkbewurf  herunter,  liefs  jedoch  an  der  Kaminthür 
eben  so  wenig  als  an  dem  vorher  erwähnten  Fensterla-  \ 
den  eine  Spur  von  Einwirkung  wahrnehmen,  da  ihm  diese 
Leiter  zu  viel  Oberfläche  darboten. 

Von  der  Klingel  k  führte  ein,  ans  Eisendraht  be- 
stehender Klingelzug  klmp  bis  zu  dem  vor  der  Haus- 
tbüre  hängenden  eisernen  Klingelstocke  pq.  Der  Blitz 
hatte 'daher  eine  fortlaufende  Leitung  gefunden;  allein 
diese  Leitung  war  zu  schwach,  um  seiner  Wirkung  zu 
widerstehen,  und  der  Klingeldraht  wurde  fast  in  seiner 
ganzen  Länge  verbrannt  und  verflüchtigt,  während  die 
starken  eisernen  Kniestücke  unversehrt  blieben.  Eine  an 
der  Wand  und  Decke  längs  des  ehemaligen  Klingelzu- 
ges  hinlaufende  Reihe  von  schwarzen  bis  rotbbraunen, 
sich  z.  B.  strahlenförmig  ausbreitenden  und  allmälig  ver- 
lierenden grofsen  Flecken  ist  wohl  nichts  anderes  als 
ein  Beschlag  von  verbranntem  und  verflüchtigten  Eisen; 
denn  diese  Flecke  kommen  nur  da  vor,  wo  der  früher 
vorhandene  Eisendraht  nicht  mehr  zu  finden  ist,  sowohl 
längs  des  Klingelzuges  als  in  der  Nähe  der  berohrten 
Balken  zwischen  f  und  h. 

Nur  an  zwei  Stellen  ist  der  Klingeldraht  unverbrannt 
mit  angeschmolzenen  Enden  zurückgeblieben: 

1)  Innerhalb  der  Dielung  des  ersten  Stockwerks,  ober- 
halb des  Kniees  rn;  hier  zeigte  sich  der  fast  1  Li- 
nie starke  Draht  nach  unten  noch  an  dem  Kniee 
befestigt,  nach  oben  aber  etwa  einen  Zoll  hoch 
über  der  Diele  abgeschmolzen,  die  Schmelzungs- 
fläche metallisch  glänzend  und  becherförmig  vertieft. 

2)  Bei  «,  etwa  3  Ellen  vor  dem  Ende  des  Klingel- 
zuges; dort  stand  nämlich  eine  Stange  Stabeisen 
»o,  von  etwas  über  4  Ellen  Länge,  an  die  Wand 
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gelehnt,  welche  den  Klingeldraht  entweder  unmit- 
telbar berührt  haben,  oder  ihm  doch  sehr  nahe 
gewesen  seyn  mufs.     Der  Blitz  warf  sich  auf  die- 
sen Eisenstab,  der  ihn  in  den  Fufsboden  des  Erd- 
geschosses ableitete,  wo  die  Spuren  seiner  Bahn 
verschwinden.     So  blieb  denn  das  Stück  np  des 
(hier  weit  schwächeren)  Klingeldrahts  unversehrt, 
und  nur  an  seinem  Ende  bei  n  war  es  etwa  2  Li- 
nien weit  fast  rechtwinklig  abwärts  gebogen  und 
deutlich  angeschmolzen. 
Ich  lege  Ihnen  dieses  Drahtende,  welches,  so  wie 
auch  das  vorher  erwähnte,  Hr.  Leitzmann  mir  gefäl- 
ligst verehrt  hat,  zur  Ansicht  bei,  und  bemerke  nur  noch, 
dafs  der  Draht  in  seiner  ganzen  Länge  an  der  Oberflä- 
che ziemlich  verrostet  gewesen,  und  dafs  das  in  der  Die- 
lung des  ersten  Stockwerks  zurückgebliebene  verticalc 
Drahtstück  sich  deutlich  magnetisch  zeigt,  indem  das  un- 
tere abgedrehte  Ende  den  Nordpol,  das  obere  ange- 
schmolzene Ende  den  Südpol  trägt. 

(Aus  einem  Schreiben  vom  Hrn.  Professor  Carl  Naumann.) 


XVI.    Vermischte  Notizen. 


1)  JLß oppelbrechung  des  Apophylüts.  —  Wie  Sie 
sich  erinnern  werden  (schreibt  Hr.  Rudberg  an  Hrn. 
Quetelet),  hat  Hr.  Herschel  mittelst  der  um  die  Kry« 
stallaxe  sich  bildenden  Ringe  gefunden,  dafs  der  Apo- 
phyllit,  obwohl  doppclbrechend  für  die  äufseren  Strah- 
len des  Spectrums,  dennoch  die  gelben  Strahlen  einfach 
bricht.  Er  bedauert,  sich  nicht  haben  ein  Prisma  ver- 
schaffen zu  können;  diefs  ist  mir  indefs  gelungen,  indem 
ich  ein  Stück  Apophyllit  zwischen  zwei  Glasplatten  be- 
festigte und  mit  ihnen  gemeinschaftlich  zuschleifcn  liefs. 
Die  Versuche  haben  entscheidend  das  Resultat  gegeben: 
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dafs,  in  dem  von  mir  angewandten  Prisma ,  alle  Strah- 
len eine  Doppelbrechung  erleiden.  Ich  mufs  hiebei  be- 
merken, dafs  zu  Utön  zwei  Arten  Apopbyllit  vorkom- 
men, eine,  welche,  wie  der  Kalkspatb,  ein  schwarzes 
Kreuz  mit  den  gewöhnlichen  Farbenringen  gicbt,  und  eine 
andere,  welche  ebenfalls  ein  schwarzes  Kreuz  liefert,  aber 
mit  Ringen,  die  nur  olivenfarben  und  bläulich  violett  sind. 
Das  Prisma  war  aus  einem  Krystall  der  letzteren  Art  ge- 
schnitten. Es  ist  also  wohl  möglich,  dafs  es  andere  Apo- 
phyllite  giebt,  in  denen  die  gelben  Strahlen  nur  einfach 
gebrochen  werden,  wie  es  übrigens  die  Beobachtung  des 
Hrn.  Herschel  erweifst.  (  Correspondance  math.  et 
phys.  T.  ? III  p.  221.) 

2)  Linien  im  Spectrum.  (Aus  demselben  Briefe 
des  Hrn.  Budberg.)  —  Meine  zweite  Untersuchung  be- 
traf die  Frage,  ob  die  Fraunhofer'schen  schwarzen 
Ringe  in  den  Spectris  von  einer  Absorption  des  Lichts 
in  dem  von  diesem  durchdrungenen  Mitteln  herrühren. 
Der  Apparat,  dessen  ich  mich  hiezu  bediente,  ist  derselbe, 
welchen  ich  bei  meinen  andern  Versuchen  über  die  Bre- 
chung anwandte.  Der  einzige  Unterschied  bestand  darin, 
dafs  vor  der  Oeffnung  des  Heliostats  ein  Messingrohr 
befestigt  war,  in  welchem  sich  ein  anderes  Rohr  einschie- 
ben liefs.  Beide  Röhren  waren  an  einem  ihrer  Enden 
verschlossen,  durch  ein  Planglas  mit  parallelen  Flächen. 
Wenn  das  eine  Rohr  in  das  andere  geschoben  war,  wie 
bei  einem  Fernrohr,  standen  die  beiden  Gläser  nur  wenig 
von  einander  ab,  doch  liefsen  sie  einen  Raum  zwischen 
sich,  der  mit  einer,  eine  gefärbte  Flüssigkeit  enthaltenden 
Röhre  in  Gemeinschaft  stand.  Durch  Verschiebung  des 
beweglichen  Rohrs  konnte  ich  die  horizontale  Flüssig- 
keitssäulc  mehr  oder  weniger  lang,  und  folglich  mehr 
oder  weniger  absorbirend  machen.  Ehe  das  Licht  in  das 
Prisma  trat,  war  es  genöthigt  durch  jene  Flüssigkeitssäule 
zu  gehen,  wobei  die  verschiedenen  Farbenstrahlcn  mehr 
oder  weniger  geschwächt  wurden.    Ich  habe  eine  grofse 
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Anzahl  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Farbe  untersucht, 
und  dabei  immer  gefunden,  daß  die  schwarzen  Striche 
in  jeder  Farbe  des  Spectrums,  bis  zum  Verschwinden 
der  Farbe,  ihren  Ort  behalten,  und  daß  sich  durchaus 
keine  neuen  Striche  bilden.  Es  folgt  daraus,  dals  die  Ab- 
sorptionskraft der  farbigen  Flüssigkeiten  keinen  Einflufs 
auf  das  Dascyn  und  die  Lage  der  schwarzen  Striche  des 
Spectrums  ausübt.  Anders  verhält  es  :<ich  bei  den  Ga- 
sen; ich  werde  mich  diesen  Sommer  damit  beschäftigen. 

3)  Verfahren,  um  eine  Guitarre  ohne  Hälfe  des 
Ohrs  zu  stimmen.  -—  Diefs  Verfahren,  von  Hrn.  E. 
Bary,  Professor  der  Physik  am  College  royal  de  char- 
lemagne  in  Paris,  angegeben,  beruht  darauf,  dafs  die  Mit 
tbeilung  der  Schwingungsbewegung  durch  elastische  Me- 
dia am  wirksamsten  ist,  wenn  die  Körper  in  der  Nach- 
barschaft des  ursprünglich  erschütterten  fähig  sind  mit 
diesem  in  Unisono  zu  vibriren.  Wenn  daher  zwei  ne- 
ben einander  befestigte  Saiten  die  zu  ihrem  Einklang  er- 
forderliche Spannung  und  Länge  besitzen,  und  man  bringt 
die  eine  zum  Tönen,  so  werden  sich  die  Vibrationen 
kräftig  auf  die  andere  tibertragen,  und  man  kann,  wie 
schon  Sauveur  gethan,  diese  Ucberlragung  für  das  x\uge 
wahrnehmbar  machen,  wenn  man  ein  Papiersättelchen 
(chevron  de  papier)  auf  die  anfangs  unbewegliche  Saite 
setzt.  So  wie  diese  Saite  die  andere  hört,  wird  der  Sat- 
tel erschüttert  und  fällt  ab.  Wenn  die  beiden  Saiten 
nicht  genau  im  Einklang  stehen,  wird  das  Papier  sehr 
schwach  oder  gar  nicht  erschüttert,  es  sey  denn  die  eine 
Saite  bildete  die  Octave  der  andern. 

Wie  dieser  Grundsatz  zur  Stimmung  einer  Guitarre 
zu  benutzen  sey,  kann  nicht  schwer  fallen  einzusehen. 
Es  wird  genügen  das  Verfahren  an  einer  Saite  nachzu- 
weisen. Bekanntlich  ist  die  Guitarre  mit  sechs  Saiten 
bezogen,  die  der  Reihe  nach  folgende  Töne  geben:  mi3, 
si^,  sol^,  re2,  la,  mi,  oder  nach  der  bei  uns  üblichen 
Benennung:  e\  h,  g,  d,  A,  E  (wenn  statt  der  für  den 
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Druck  sehr  ungeschickten  Unterstreichung  das  e  der  hö- 
heren Octave  durch  einen  Strich  neben  dem  Buchstaben 
unterschieden  wird.  P.).  Gesetzt  die  dritte  Saite  gebe 
den  Ton  g  richtig  an,  und  es  soll  die  zweite  Saite,  wel- 
che h  anzugeben  hat,  gestimmt  werden.  Wenn  diese 
zweite  Saite  schon  den  Ton  h  richtig  giebt,  so  wird  sie 
mit  der  g-  Suite  in  Einklang  kommen,  wenn  man  auf  diese 
den  Finger  hinter  den  vierten  Steg  setzt,  weil  sie  da- 
durch um  so  viel  verkürzt  wird,  dafs  ihr  Ton  um  vier 
halbe  Töne  steigt.  .Hält  man  also  die  Guitarre  horizon- 
tal zwischen  den  Knien,  setzt  auf  die  h-  Saite,  ein  Papier- 
sättelchen,  und  stimmt  die  g- Saite  an,  nachdem  man  sie 
auf  angegebene  Art  verkürzt  bat,  so  wird  das  Papier  ab- 
fallen, sobald  die  //-Saite  richtig  gestimmt  war;  widrigen- 
falls wird  es  sitzen  bleiben.  In  diesem  Fall  mufs  man 
den  Wirbel  dieser  Saite  drehen,  je  nachdem  die  Stim- 
mung zu  hoch  oder  zu  niedrig  war,  in  diesem  oder  je- 
nem Sinne,  bis  das  Sättelcheu  beim  Anstimmen  der  g- 
Saite  abfällt.  Man  kann  auch,  indem  man  den  Finger 
auf  einen  andern  als  den  vierten  Steg  des  Griffbretts 
setzt ,  auf  ähnliche  Weise  erfahren,  ob  die  Ä- Saite  zu 
hoch  oder  zu  niedrig  gestimmt  war. 

Aehnlich  ist  das  Verfahren  für  die  übrigen  Saiten; 
es  ist  in  der  Beschreibung  weitläufiger  als  in  der  Aus- 
übung. 

Bisher  ist  vorausgesetzt,  dafs  man  einen  willkührli- 
cben  Ton  zum  Ausgangspunkt  nehme.  Will  man  aber, 
dafs  dieser  Grundton  identisch  sey  mit  dem  Ton  einer 
Stimmgabel,  so  kann  man  die  Tension  einer  der  Saiten, 
z.  B.  der  dritten  oder  g- Saite  so  modificiren,  dafs  ein 
Papiersättclchcn  von  ihr  herabfällt,  so  wie  man  die  Stimm- 
gabel (die  meistens  a  angiebt)  ertönen  läfst. 

Um  meinen  Zuhörern  indefs  einen  noch  auffallende- 
ren Beweis  von  der  Mittheilung  der  Vibrationsbewegung 
durch  die  Luft  zu  geben,  sagt  Hr.  Bary,  pflege  ich  eine 
Stimmgabel  anzuwenden,  an  deren  Zinken  zwei  gleich 
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grofsc  Scheiben  von  Kupfer-  oder  Weifsblech  gelöthet 
sind  Nachdem  ich  durch  Probiren  eine  solche  Fla- 

sche gefunden  habe,  dafs  die  darin  enthaltene  Luftmasse 
den  leisen  Ton  der  Stimmgabel  sehr  verstärkt,  wenn  de- 
ren Scheiben  dicht  Über  dem  Halse  der  Flasche  viferiren, 
setze  ich  diese  Flasche  dicht  neben  die  Guitarre,  so  dafs, 
wenn  die  Saiten  horizontal  liegen,  die  Achse  der  Fla- 
sche senkrecht  steht.  Darauf  lasse  ich  die  Stimmgabel 
ertönen,  und  ändere  die  Spannung  einer  der  Saiten  so 
ab,  dafs  ein  auf  dieselbe  gesetztes  Papiersättelchen  bei 
dem  sehr  verstärkten  Ton  der  Stimmgabel  abfällt.  Auf 
diese  Weise  wirkt  die  Stimmgabel  noch  in  einer  Entfer- 
nung von  sechs  Zoll  auf  die  Saite. 

Durch  das  beschriebene  Verfahren  kann  selbst  ein 
Tauber  eine  Guitarre  richtig  stimmen,  und  wenn  eine 
bereits  richtig  gestimmt  ist,  unmittelbar  nach  dieser  eine 
zweite.  Auch  ist  das  Verfahren  ohne  Zweifel  auf  andere 
Saiteninstrumente  anwendbar.  (Auszug  aus  dem  L' In- 
stitut,  No.  106  p.  167.) 

4)  Conservation  des  destiliirten  Wassers.  —  Ich 
habe  gefunden,  dafs  sich  die  Bildung  der  bekannten  grü- 
nen Materie  im  destiliirten  Wasser  dadurch  verhindern 
läfst,  dafs  man  diefs  Wasser  eine  Stunde  lang  kocht. 
Auch  die  Aufbewahrung  des  Wassers  in  Flaschen  von 

1)  Dergleichen  Stimmgabeln  hat  sich  Hr.  Dulong  bedient,  um  die 
Luft  in  einem  Ruhr  genau  mit  dessen  Axe  parallel  in  Vibration 
su  setzen  ;  er  verkürst  das  Rohr  durch  Eingiefsung  von  Queck- 
silber, bis  der  Ton  des  Rohrs,  welcher  immer  gleich  mit  dem 
der  Stimmgabel  ist,  diesen  Ton  am  meisten  verstärkt.  (S.  A Fi- 
nalen ,  Bd.  XVI  S.  465.)  Statt  des  Rohrs  ist  hier  eine  weithal- 
sige  Flasche  genommen.  Wenn  man  diese  Flasche  vertical  und 
umgekehrt  hält,  und  wenn  man  neben  den  vibrirenden  Scheiben 
eine  über  einen  Rahmen  ausgespannte  und  mit  Sand  bestreute 
Membrane  anbringt,  so  gerä'th  dieser  Sand  in  Erschütterung  und 
ordnet  »ich  iu  Figuren  an.  Giclst  man  einige  Tropfen  Schwe- 
felälher  in  die  Flasehe,  so  verliert  der  Ton  der  Stimmgabel  fast 
seine  ganze  Starke,  aber  er  erlangt  sie  wieder,  so  wie  der  Aetbcr 
verdampft  ist. 
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gelbem  Glase  verhindert  diese  Bildung,  die  bei  chemi- 
schen Operationen  oft  sehr  unangenehm  ist.  (Aus  einem 
Briefe  Sr.  Durchlaucht  des  Fürsten  zu  S a  1  m - H o  rs t m ar.) 

5)  Angeblicher  Titangehalt  der  hessischen  Tiegel- 
masse. —  Vcranlafst  durch  die  kürzlich  von  den  Eng- 
ländern Brett  und  Bird  aufgestellte  Behauptung  der 
Existenz  von  Titan  in  der  hessischen  Tiegelmasse,  hat 
Hr.  Schwarzenberg  in  meinem  Laboratorium  mehre 
Almeroder  Tiegel  auf  einen  Titangehalt  untersucht,  aber 
keinen  gefunden.  Die  Arbeit  der  Hr.  B.  und  B.  ver- 
räth  überhaupt  mehr  Anmafsung  als  Erfahrung;  sie  ent- 
hält durchaus  nichts  Positives,  woraus  zu  schliefsen  wäre, 
dafs  sie  Titan  vor  sich  gehabt.  Entweder  haben  sie  Kie- 
selerde oder  Thonerde,  oder  beides  zugleich  für  Titan- 
säure genommen.  (Aus  einem  Briefe  des  Prof.  Wöhier.) 

6)  Kupferoxydul.  —  Zur  Bereitung  desselben  glü- 
hen Liebig  und  Wöhier,  wie  bekannt,  ein  Gemenge 
von  10  Th.  Kupferchlorür  mit  6  Tb.  wasserfreien  koh- 
lensauren Natrons  (Anu.  Bd.  XXI  S.  581),  und  seit  der 
Zeit  hat  Hr.  Malaguti  zu  demselben  Zweck  die  (ohne 
Zweifel  weit  unvorteilhaftere)  Vorschrift  gegeben:  Ein 
Gemenge  von  100  Th.  reinen  krystallisirten  Kupfervi- 
triols und  57  Th.  krystallisirten  kohlensauren  Natrons 
zusammenzuschmelzen,  die  geschmolzene  Masse  auszugie- 
fsen,  fein  zu  reiben,  dann  mit  25  Th.  Kupferfeilspänen 
10  Minuten  lang  der  Weifsglühhitze  auszusetzen  und  dar- 
auf mit  Wasser  auszulaugen.  (Ann.  de  chim.  et  de phjrs. 
T.  LVI  p.  216.)  —  Ein  neues  Verfahren  giebt  Hr.  Ull- 
gren  in  Berzelius's  Jahresbericht  No.  15.  Es  ist  fol- 
gendes. Von  wasserfreiem  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
werden  6  Th.,  mit  1\  Th.  Kupferfeilspänen  gemengt,  der 
Weifsglühhitze  ausgesetzt,  entweder  in  einer  Porcellan- 
retorte,  oder,  iu  Ermangelung  derselben,  in  einem  Tie- 
gel, der  so  zugedeckt  seyn  mufs,  dafs  die  schweflige 
Säure  zwar  fortgehen,  nicht  aber  Luft  hinzutreten  kann. 
Erst  wenn  der  Tiegel  vollständig  erkaltet  ist,  wird  er 
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geöffnet.  Die  Masse  ist  dann  körnig,  rothbraün.  Nach 
dem  Zerreiben  und  Schlemmen  erhalt  man  ein  rothes 
Oxydul,  frei  sowohl  von  Schwefel  als  von  überschüssi- 
gem Kupfer. 

7)  Hemimorphisches  Bleisalz  von  Berg- Gießhübel 
—  In  Bezug  auf  dieses,  seiner  Krystallform  nach,  kürz- 
lich (Annal.  Bd.  XXXIV  S.373)  von  Hrn.  Prof.  Nau- 
mann beschriebene  Mineral,  meldet  derselbe  mir  nach- 
träglich Folgendes.  Breithaupt  hat  neulich  einige  Kry- 
stalle  jenes  Bleierzes  (welches  er  seither  als  »Scheeli- 
schen Xanthinspath«  der  Sammlung  eingereiht  hatte)  zu 
wägen  Gelegenheit  gehabt,  und  gefunden,  da/s  sie  i/trem 
Gewichte  nach  nicht  wolframsaures,  sondern  molybdän- 
saures  Bleioxyd  seyn  müssen.  Diese  Notiz  konnte  ich 
selbst  nicht  herbeischaffen,  da  ich  das  Mineral  nur  mit 
dem  Auge  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  und  mich  daher 
an  Breithaupt's  Etikette  hielt.  (P.) 

&)  Salpeterschwefelsäure,  N2S404.  —  Diese  neue 
Säure  hat  Hr.  Pelouze  kürzlich  entdeckt,  und  zwar  an 
Ammoniak  gebunden  erhalten,  als  er  bei  — 15°  bis  —  20° 
C.  Stickstoffoxydgas  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  von 
schwefligsaurem  Ammoniak  zusammenbrachte.  Auf  ähn- 
liche Weise  hat  er  auch  das  Kali-  und  Natronsalz  der 
neuen  Säure  erhalten,  bisher  aber  noch  nicht  vermocht 
die  Säure  isolirt  darzustellen. 

Dagegen  bat  er  eine  Thatsache  beobachtet,  die  Al- 
lem widerspricht,  was  man  bisher  Über  die  Bildung  der 
Schwefelsäure  gesagt.  Zwei  Volume  Stickstoffoxyd  mit 
einem  Volume  schwefliger  Säure  iu  einer  graduirten  Röhre 
einige  Stunden  in  gewöhnlicher  Temperatur  mit  etwas 
Wasser  stehen  gelassen,  verwandelten  sich  nämlich  in 
reine  Schwefelsäure,  und  hinterliefsen  ein  Volum  Stick- 
stoffoxydul.   (L Institut,  No.  115  p.  235.) 
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1835.  ANNALEN  JTo.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 


I.  Neue  Untersuchungen  über  den  unmittelbaren 
Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch 
verschiedene  starre  und  flussige  Körper;  Coh 
Hrn.  Melloni. 

(Schlafs.) 


Von  den  Eigenschaften  der  unmittelbar  durch  Korper 
gegangenen  Wa  rme«  tra  h  len. 

Die  strahlende  Wärme,  welche  durch  eine  Glasplatte 
gegangen  ist,  durchdringt  eine  zweite  eben  so  dicke  Glas- 
platte in  grösserem  Verhältnifs;  die  zu  dieser  zweiten 
Platte  hinaustretenden  Strahlen  gehen  durch  eine  dritte  wie- 
derum in  grösserem  Verhältnifs,  und  so  fort.  Die  Verlüste, 
welche  die  Wärmestrahlen  beim  Durchgang  durch  eine 
Reihe  solcher  Platten  erleiden,  bezogen  auf  die  auf  eine 
jede  Platte  einfallende  Wärmemenge,  bilden  also  eine 
abnehmende  Reihe;  allein  der  Unterschied  zwischen  je 
zwei  Gliedern  dieser  Reihe  wird  fortwährend  kleiner,  und 
strebt  folglich  gegen  eine  mehr  oder  weniger  entfernte 
Gränze  hin  ganz  zu  verschwinden;  so  dafs,  nach  einer 
gewissen  Zahl  von  Platten,  der  Verlust,  welchen  die 
Strahlen  in  den  ferneren  Platten  erleiden,  bezogen  auf 
die  auf  eine  jede  derselben  einfallende  Wärmemenge, 
sich  auf  eine  constante  Gröfsc  reduciren  mufs. 

Dieselben  Erscheinungen  stellen  sich  auch  bei  einer 
continuirlichen  Masse  ein,  d.  h.  wenn  man  sich  ein  Glas- 
stück in  mehre  gleich  dicke  Schichten  gethetlt  denkt,  and 
man  mifst  den  Verlust  der  strahlenden  Wärme  beim 
Durchgang  durch  eine  jede  Schicht,  so  findet  man  einen 
desto  geringeren  Werth,  als  der  Abstand  der  Schicht  von 
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der  Oberfläche,  durch  welche  die  Strahlen  eintreten,  grö- 
fser  ist,  und  zugleich  sieht  man,  dafs  die  Verltiste  gegen 
eine  von  der  Dicke  der  Schiebten  abhängige  Gränze  hin 
constant  zu  werden  suchen.  Einen  Theil  dieser  Resul- 
tate haben  wir  bereits  in  der  früheren  Abhandlung  nach- 
gewiesen, und  es  ist  auch  leicht  sie  für  die  bei  unseren 
gegenwärtigen  Untersuchungen  angewandten  Wärmequel- 
len mittelst  der  in  unserer  ersten  Tafel  (S.  389)  enthal- 
tenen, die  Durchlässe  der  Glasplatten  vorstellenden  Zah- 
len zu  bestätigen  1 ). 

< 

1)  Man  denke  sich  eine  8  Millimeter  dicke  Plaue  in  7  Schickten 
gctheilt,  respective  von  der  Dicke  der  Unterschiede  zwischen 
zwei  auf  einander  folgenden  Platten  (siehe  Tafel  S.  389).  Die 
bei  Anwendung  einer  Locatelli'schen  Lampe  auf  die  einzelnen 
Schichten  einfallenden  Wärmemengen  sind: 

100      77      54      46      41      37      35  33,5 
und  die  bei  den  successiven  Durchgängen  verloren  gegangenen 
Mengen : 

23      23      8      6      4      2  1,5. 
Nun  aind  die  unmittelbaren  Verlüste  für  ein  Hundertel  Mil- 
limeter von  jeder  Schicht: 

V    8    A    &    &    ib  Ol 

oder: 

4286      0,535      0,160      0,050      0,020      0,010  0,007. 
/     Die  Verlüste,  welche  die  Strahlen  der  Lampe  in  dem  er- 
sten Hundertel  Millimeter  einer  jeden  Schicht  erlitten,  bezogen 
auf  die  einfallenden  Wärmemengen,  haben  also  die  Wrerthe: 
3,286   0,535   0,160   0^05   0^02   0^01  0^007 
100      77       54      46     41     37  35 
das  heifst: 

0,0328   0,007   0,003   0,0011   0,0005   0,0003  0,0002. 
Durch  Anstellung  einer  ähnlichen  Rechnung  findet  man  für 
die  Verlüste  der  Strahlungen  des  glühenden  Platins  und  des  bis 
390°  erhitzten  Kupfers  die  beiden  Reihen : 

0,0614   0,0081   0,0032   0,0019   0,0010   0,0005  0,0003 
0,0943   0,0155   0,0050   0,0022   0,0014   0,0010  0,0008 
Nun  sind  die  Unterschiede  zwischen  je  zwei  benachbarten  Glie- 
dern bei  der  ersten  Reihe: 

0,0258      0,0040      0,0019      0,0006      0,0002  0,0001, 
bei  der  Eweiten: 

0,05fc3      0,0049      0,0013      0,0009      0,0005  0,0002 
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Der  einzige  Unterschied,  den  man  zwischen  den 
Durchgängen  durch  ein  conlinuirliches  Mittel  und  durch 
gesonderte  Platten  bemerkt,  besteht  in  den  Werthen  der 
Verluste,  welche  Werthe,  für  eine  gegebene  Dicke,  bei 
gesonderten  Platten  gröfser  sind,  weil  an  jeder  Tren- 
nungsfläche eine  Reflexion  stattfindet. 

Diese  Thatsachcn  können  nach  der  Idee,  welche  wir 
uns  von  der  Einwirkung  der  durchsichtigen  Substanzen  auf 
die  strahlende  Wärme  gebildet  haben,  nicht  überraschend 
sejn.  Denn  die  Wärmequellen  senden  immer  eine  mehr 
oder  weniger  grofse  Menge,  für  die  Wärmefarbe  (teinte 
calorifique)  des  Glases  gewissermafsen  heterogener,  Strah- 
len aus,  welche  durch  die  Absorptionskraft  der  Substanz 
der  continuirlichen  Masse  oder  der  gesonderten  Platte,  suc- 
cessiv  vernichtet  werden,  bis  zuletzt  blofs  die  für  diese 
Farbe  homogenen  Strahlen  übrig  bleiben.  Diese  werden 
nun  in  Schichten  von  gleicher  Dicke  einen  mehr  oder 
weniger  schwachen,  aber  constanten  Verlust  erleiden,  wie 
es  mit  dem  -Licht  der  Fall  ist  bei  den  rothen  Strahlen 
in  einem  rothen  Mittel,  und  bei  weifsen  Strahlen  in  ei- 
nem klaren  farblosen  Mittel. 

und  bei  der  dritten: 
0,0780      0,0105      0,0028      0,0008      0,0004  0,0002. 

Was  die  vierte  Wärmequelle  betrifft,  so  ist  es  überflüssig 
von  ihr  zu  reden,  da  die  Strahlen  in  einem  Abstände  von  einem 
Millimeter  (von  der  Oberflache  der  Platte)  vollständig  erloschen. 

Ungeachtet  der  Ungleichheit  in  den  Anwüchsen  des  Abstau- 
des  der  zweiten  und  dritten  Schicht  von  der  Eintritlsfläche  be- 
merkt man  also  dennoch  die  beiden  vorhin  aufgestellten  Sätze, 
nämlich:  1)  die  Abnahme  der  Verluste,  und  2)  das  Streben  die- 
ser Abnahme  gegen  eine  Gränze,  wo  der  Verlust  constant  wird. 
Allein  die  Punkte  des  Mittels,  wo  die  Strahlen  diese  conslantc 
Einwirkung  erleiden,  liegen,  für  jeden  einzelnen  Fall,  in  einem 
bestimmten  Abstand  vom  Ursprung.  Theilt  man  also  ein  Glas 
in  gleich  dicke  Schichten,  so  tritt  die  Gränze  der  Verlust- Ab- 
nahme desto  später  ein,  je  zahlreicher,  d.  h.  je  dünner  die  Schich- 
ten sind.  Deshalb  ist  bei  jeder  Reihe  die  Gränze,  wo  die  Ver- 
luste constant  werden,  abhängig  von  der  Dicke  der  Elementar- 
Schichten,  wie  wir  vorhin  gesagt. 

34* 


Digitized  by  Google 


m 

Was  wir  so  eben  von  dein  Glase  sagten,  findet 
seine  Anwendung  auch  auf  jede  partiell  diathermane  Sub- 
stanz. 

Der  Wärmedurchgang  durch  eine  Reihe  homogener 
Schirme  ist  also  durchaus  von  gleicher  Natur  mit  dem 
durch  dÄs  Innere  eines  continuirlichen  Mittels,  welchen 
letzteren  wir  bereits  untersucht  haben,  und  welcher,  wie 
man  gesehen,  der  Analogie  mit  dem  Lichtdurchgaug  durch 
farbige  Mittel  in  Veinem  Punkte  widerspricht. 

Es  giebt  indcCs  eiuen  besonderen  Fall,  wo  zwei  ho- 
mogene Schirme  sich  gegen  das  Licht  so  eigenthümlich 
verhalten,  dafs  es  sehr  interessant  wird,  zu  untersuchen, 
ob  etwas  Aehnliches  bei  der  Wärme  stattfinde. 

Jedermann  kennt  die  optischen  Erscheinungen,  wel- 
che die  meisten,  parallel  der  Krystallaxe  geschnitleuen 
Turmalinplatten  darbieten.  Sind  solche  Platten  so  auf 
einander  gelegt,  dafs  die  Axen  gleiche  Richtung  haben, 
so  geht  das  Licht  in  beträchtlicher  Menge^rch;  kreu- 
zen sich  dagegen  die  Axen  rechtwinklig,  so  »wird  es  voll- 
ständig aufgefangen.  Diese  Erscheinungen  entspriugen 
bekanntlich  aus  der  Polarisation  des  Lichts  im  Innern  der 
Platten.  Es  fragt  sich  nun:  Finden  sie  auch  bei  den  Wär- 
mestrahlen statt,  oder  anders  gesagt:  Wird  die  strahlende 
.  Wärme  beim  Durchgang  durch  Turmalinplatten  pola- 
«  risirt? 

Um  diefs  zu  erfahren,  nahm  ich  zwei  quadratische 
Kupferplatten  von  gleicher  Gröfsc,  versah  sie  in  ihrer 
Mitte  mit  einer  gleichfalls  quadratischen  Ocffnung,  so  dafs 
die  Seiten  derselben  den  Räudern  der  Platten  parallel 
waren,  und  gleiche  Länge  hatten  mit  der  kleinsten  Breite 
der  polarisirenden  Platten.  Darauf  klebte  ich  mit  Wachs 
auf  jede  Oeffuung  eine  Turmalinplatte,  so,  dafs  deren 
Axe  parallel  war  einem  der  Ränder  der  Oeffnung.  In- 
defs  als  ich  diefs  System  vertical  auf  den  Träger  meines 
thermo- elektrischen  Apparats  befestigte  und  es  der  Strah- 
lung der  Lampe  oder  des  glühenden  Platins  aussetzte, 
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gab  es  beständig  den  nämlichen  Wärmedurchlafs,  welche 
Richtung  auch  die  Seiten  der  Platten  haben  mochten. 

Um  diese  Thatsache  ganz  evident  zu  machen,  brachte 
ich  den  Galvanometerzeiger  auf  18°  oder  20°  und  un- 
terhielt die  Wärmeconiniunicatjon,  während  ich  eine  Platte 
bald  auf  diese,  bald  auf  jene  Seite  setzte.  Ich  sah  als- 
dann die  Flamme  oder  das  glühende  Platin  abwechselnd 
verschwinden  und  wieder  erscheinen,  während  die  Mag- 
netnadel fortwährend  denselben  Grad  von  Abweichung 
behielt. 

Diesen  Versuch  habe  ich  sehr  oft  mit  mehren  Tur- 
malincn  und  unter  verschiedenen  Durchkrenzungswinkeln 
der  Axcn  wiederholt;  aber  immer  habe  ich  dasselbe  Re- 
sultat erhallen.  Die  Wärmemenge,  welche  zwei  polari- 
sirende  Platten  durchdringt,  ist  also  unabhängig  von  der 
gegenseitigen  Richtung  der  Krysfallaxen  dieser  letzteren, 
d.  h.  die  strahlende  Wärme  irdischer  Abkunft  wird  beim 

Durchgang  durch  die  Turmaline  nicht  polarisirt  1 ). 

t 

1)  Dicf*  Resultat  scheint  den  Versuchen  Be>ard's  über  die  Po- 
larisation der  Wärme  durch  Reflexion  zu  widersprechen;  allein 
hei  unserer  Unwissenheit  über  die  Natur  der  Beziehungen  /.wi- 
schen der  Wärme  und  dem  Lichte  beweist  nicht,  dals,  weil 
es  beim  Durchgang  durch  Turmaline  Lone  polarisirte  Wirme 
giebt,  es  nicht  auch  bei  der  Reflexion  an  Glasflächen  keine  gebe. 
Ich  tuufs  jedoch  bemerken,  dals  geschickte  Physiker  neuerlich 
vergebens  versucht  haben,  Wärmcstrahlcn  nach  dem  Verfahren 
von  Berard  zu  polarisiren. 

Hr.  Powell  sagt,  dafs  er,  nachdem  er  sich  durch  zweck- 
tnäfsige  Vorsichtsmarsregeln  gegen  die  Erwärmung  der  Glasplat- 
ten und  andere  Fehlerquellen  in  Schntz  gestellt,  bei  der  dun- 
keln Wärme  niemals  die  geringste  Spur  einer  Polarisation  wahr- 
genommen habe;  bei  leuchtender  Wärine,  die  er  vorher  durch 
eine  Glasplatte  geleitet,  glaubt  er  eine  geringe,  eben  wahrnehm- 
bare Wirkung  beobachtet  zu  haben  (Edinburgh  Journ.  ofSciencr% 
jV.  S.  V ot.  V.  p.  206,  eine  Fortsetzung  des  Aufsatzes  im  Bd.  XXI 
S.  311  dies.  Ann.) 

Auf  der  letzten  Versammlung  britischer  Naturforscher  zu 
Cambridge  (1833)  hat  Hr.  Lloyd  neue  Resultate  mitgclheilt,  die 
den  Schlüssen,  welche  Hr.  Powell  au»  den  scinigen  gezogen 
hat,  zur  Bestätigung  dienen. 
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Gehen  wir  jetzt  zum  Studium  des  Wännedurchlas- 
ses  heterogener  Schirme  über.  Die  Wärmestrahlen,  wel- 
che aus  jeder,  der  Wirkung  einer  und  derselben  Quelle 
ausgesetzten  Platte  ausfahren,  geben,  wenn  sie  auf  den 
thermoskopischen  Körper  unseres  Apparates  fallen,  eiue 
mehr  oder  weniger  grofse  Temperaturerhöhung;  uud  wir 
haben  daraus  geschlossen,  dafs  die  Wärmemenge,  welche 
durch  eine  gegebene  Platte  geht,  mit  deren  Natur  und 
Dicke  variirt.  Allein,  ist  diese  Quantitätsdiffcrenz  auch 
der  einzige  Unterschied  zwischen  den  Strahlen,  welche 
von  Körpern  verschiedenartiger  Natur  durchgelassen  wer- 
den ?  Dicfs  werden  die  folgenden  Versuche  beantworten. 

Läfst  man  die  Strahlen  der  Locatellischen  Lampe, 
nachdem  sie  eine  durchsichtige,  für  die  strahlende  Wärme 
wenig  permeable  Platte,  z.  B.  eine  Platte  von  Citronen- 
säure, durchdrungen  haben,  auf  die  thermo- elektrische 
Säule  fallen,  so  erhält  man  in  dem  gegenwärtigen  Fall, 
wo  die  Gcsammtwirkung  30°  des  Thermomultiplicators 
entspricht,  einen  sehr  schwachen  Effect ;  allein  man  kann 
ihn  verstärken,  indem  man  die  Wärmequelle  nähert,  oder 
besser,  indem  man  die  Strahlen  durch  Metallspiegel  oder 
Steinsalzlinsen  auf  die  Platte  conccnlrirt.  Ich  setze  vor- 
aus, dafs  man  quer,  durch  die  Citronensäure  eine  galva- 
nometrische Ablenkung  von  25°  bis  30°  bewirkt  habe. 
—  Bei  diesem  Zustand  der  Dinge,  stelle  ich  eine  Alaun- 
platte so  auf,  dafs  die  zur  Citronensäure  ausfahrenden 
Strahlen  gezwungen  sind,  durch  dieselbe  zu  gehen,  ehe 
sie  zum  thermoskopischen  Körper  gelangen.  Die  Mag- 
netnadel geht  dann  nur  um  3  bis  4  Grade  zurück. 

Jetzt  fange  ich  den  Versuch  mit  einer  andern  (von 
der  Citronensäure  verschiedenen)  klaren  und  farblosen 
Substanz  wieder  an,  d.  h.  ich  verändere  den  Abstand 
der  Lampe  von  der  Säule,  bis  ich  mittelst  der  durch  die 
neue  Substanz  gegangenen  Wärmestrahlen  wiederum  am 
Galvanometer  eine  Ablenkung  von  25°  bis  30°  erhalte. 
Nun  schiebe  ich  die  Alaunplattc  ein.     Der  Galvanoine- 
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terzeiger  geht  nicht  blofs  3  bis  4  Grade  zurück,  wie  vor- 
hin bei  der  Cüroncnsäure,  sondern  nähert  sich  dem  Null- 
punkt noch  mehr,  und  bisweilen  ist  die  rückgängige 
Bewegung  so  bedeutend,  dafs  die  Nadel  ganz  nahe  ihre 
natürliche  Gleichgewichtslage  erreicht. 

Nimmt  man  statt  des  Alauns  irgend  eine  andere  Sub- 
stanz zu  der  invariabeln  Platte,  auf  welche  man  die  zu 
irgend  einem  durchsichtigen  Körper  hinaustretenden  Strah- 
len fallen  labt,  so  beobachtet  man  ebenfalls  Unterschiede 
in  den  entsprechenden  Ablenkungen  der  Galvanometer- 
nadel; allein  sie  sind  im  Allgemeinen  weniger  bedeutend, 
und  diefs  hat  uns  veranlafst,  dem  Alaun  den  Vorzug  zu 
geben. 

Folgendes  sind  die  Resultate,  berechnet  in  Hunder- 
teln der  constanten  Wärmemenge,  die  auf  die  Alaun- 
platte fiel. 

Schirme,  aus  denen  100  Wärmesirahlen      Anzahl  der  von  dieser 
treten,  die  nun  successiv  auf  eine  und      Alaunplatte  durchgclas- 
dieselbc  Alaunplatte  fallen.  senen  Strahlen. 


9 

9 

9 

11 

14 

22 

25 

27 

Kohlensaures  Ammoniak  .... 

31 

72 

Weinsaures  Kali -Natron  .... 

80 

85 

90 

Man  sieht,  dafs  gleich  intensive  Strahlungen,  die  zu 
den  in  der  Tafel  aufgeführten  durchsichtigen  und  farblo- 
sen Körper  hinaustreten,  in  sehr  verschiedener  Menge 
durch  eine  und  dieselbe  Alaunplatte  gehen.    Es  ist  eben 
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so  wie  mit  Lichtstrahlen,  die  aus  einem  farbigen  Mittel 
treten,  eine  zweite  durchsichtige  und  farbige  Substanz 
in  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Menge  durchdringen, 
je  nachdem  die  Farbe  der  ersten  Substanz  mehr  oder 
weniger  der  zweiten  analog  ist. 

Die  Wärmestrahlen  fahren  also  aus  durchsichtigen 
Schirmen  mit  verschiedenen  Eigenschaften  aus,  und  be- 
sitzen, so  zu  sagen,  die  der  von  ihnen  durchdrungenen 
Substanz  eigenthümliche  Diathermansic  1 ).  Die  Cilro- 
nensäure,  das  weinsaure  Kali -Natron  und  der  schwefel- 
saure Kalk  geben  Strahlen,  die  in  reichlicher  Menge  durch 
eine  Alaunplatte  gehen;  ihre  Diathermansi e  nähert  sich 
sehr  der  des  Alauns.  Glas,  Bcrgkrystali  und  Kalkspath 
haben  offenbar  eine  ganz  andere  Diathermansie,  denn 
sie  lassen  nur  Strahlen  durch,  welche  die  Alaunplatte 
weniger  durchdringen.  Dasselbe  gilt  vom  Borax,  Adular 
und  kohlensaurem  Ammoniak.  Was  die  Wärme  betrifft, 
die  durch  das  klare  oder  opalisirende  (louche)  Steinsalz 
gegangen  ist,  so  verhält  sie  sich  wie  die  freie  Wärme 
der  Lampe.  Der  Grund  hievon  ist  offenbar  der,  dafs 
«las  Steinsalz,  da  es  auf  die  verschiedenen  Arten  von 
Wärmestrahlen  gleichmäfsig  wirkt,  sie  alle  durchläfst,  ohne 
ihre  relativen  Eigenschaften  im  Geringsten  abzuändern. 

Diese  Thatsachen  bestätigen  also  vollständig  die  aus 
unseren  früheren  Versuchen  gezogenen  Folgerungen,  die 
nämlich:  1)  dafs  die  Flamme  verschiedene  Arten  von 
Wärmestrahlcn  aussendet,  und  2)  dafs  die  durchsichti- 
gen farblosen  Körper,  das  Steinsalz  ausgenommen,  eine 
"Wirkung  ausüben,  vermöge  welcher  sie  gewisse  Wärme- 
strahlen  auslöschen  und  andere  durchlassen,  genau  wie 
es  farbige  Mittel  bei  dem  Lichte  thun. 

Ks  bietet  sich  natürlich  hier  die  interessante  Frage 

1)  Ich  nehme  das  Wort  JDiaifiermansie  als  aequivalent  mit  Co/o- 
ration  oder  Warmefarbe ,  um  alle  Verwechslung  mit  den  ei- 
gentlichen Farben  zu  vermeiden.  Dieser  Ausdruck  ist  mir  von 
Hrn.  Ampere  angegeben  worden. 
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dar:  Wenn  die  Diathcrmansie,  d.  h.  die  Eigenschaft,  wel- 
che in  Bezug  auf  die  strahlende  Wärme  die  Farbe  ei- 
nes Mittels  vorstellt,  unsichtbar  ist,  welche  Rolle  spie- 
len dann  die  eigentlichen  Farben  bei  den  Wörmedurch- 
gängen. 

Mifst  man  die  von  einem  farbigen  Glase  durchgelas- 
sene Menge  von  strahlender  Wärme,  so  findet  man  sie 
immer  kleiner  als  die,  welche  ein  weifses  Glas  von  glei- 
cher Dicke  durchläfst.  Der  Unterschied  ist  zuweilen  sehr 
bedeutend,  obwohl  scheinbar  in  keiner  Beziehung  zum 
Orte  der  Farbe  im  Spectrum  oder  zu  ihrer  Intensität.  Wir 
haben  diefs  schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt,  und 
es  ist  leicht  sich  abermals  davon  zu  überzeugen,  wenn 
man  die  Augen  auf  folgende  kleine  Tafel  wirft: 


Glasschirme,  ausgesetzt  der  Strahlung  einer 
Lucatellischen  Lampe,  jeder  ln,n,,85  dick. 

Durchgelassen  von  100 
Wärmestrahlcn. 

Weifses  Glas  

Dunkelrolhes  Glas  

Orangefarbenes  Glas  

Mineraljiriines  Glas  

Indigfarbenes  Glas  

Schwarzes  undurchsichtiges  Glas 

40 
33 
29 
22 
2^ 
23 
21 
12 
34 
17 

Es  findet  also  unzweifelhaft  eine  Wärme-Absorption 
durch  den  Färbestoff  statt.  Allein,  ist  diese  Absorptions- 
kraft auswählend,  d.  h.  ähnlich  der  Wirkung  der  unsicht- 
baren Wärmefarben,  welche  die  farblosen  durchsichti- 
gen Körper  besitzen,  oder  wirkt  sie  unterschiedslos  auf 
alle  Strahlengattungen?  Diefs  werden  uns  folgende  Ver- 
suche zeigen,  die  den  früheren  ganz  ähnlich  sind,  nur 
dafs  gleiche  Wärmemengen  durch  die  Alaunplattc  gelei- 
tet wurden,  welche  aus  verschiedenfarbigen  Glasplatten 
traten. 
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Srliirmr.    auj  denen  100  Warraestrahlcn 
treten,  und  darauf  successiv  auf  eine  und 
dieselbe  Alaunplatte  fallen. 

Anzahl  der  von  dieser 
Alaunplatte  durchgelas- 
senen  Strahlen. 

•  i*               /  "i  1 

27 

27 

27 

v  ">       1 1                 ^  ^  1 

27 

5 

3 

27 

27* 

27 

Schwarzes  undurchsichtiges  Glas  . 

1 

Die  Strahlen  also,  welche  aus  einem  rothen,  oran- 
gefarbenen, gelben,  blauen,  indigfarbenen  und  violetten 
Glase  austreten,  durchdringen  eine  Alaunplatte  in  dem- 
selben Verhältnisse  wie  die  Strahlen,  welche  zu  einem 
weifsen  Glase  hinausfahren.  Die  zur  Zusammensetzung 
dieser  Gläser  gehörigen  Farbestoffe  löschen  also  nur  ei- 
nen Theil  des  Wärmebündels  aus,  das  ein  weifses  Glas 
durchdringt,  ohne  die  Quantitätsverhältnisse  der  ver- 
schiedenen Strahlengattungen,  aus  welchen  dieses  Bündel 
besteht,  merklich  zu  stören.  Sie  wirken  auf  die  strah- 
lende Wärme,  wie  in  Bezug  auf  das  Licht  die  bräunli- 
chen oder  schwärzlichen  Substanzen,  die  man  in  eine 
klare  Flüssigkeit  einrührt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  grünen  oder 
dunkelschwarzen  Stoffen,  denn  ihre  Einmengung  in  die 
Glasmasse  ertheilt  dieser  die  Eigenschaft,  fast  alle  Strah- 
len aufzufangen,  die  des  Durchgangs  durch  den  Alaun 
fähig  sind. 

Eine  solche  Wirkung  entspringt  aus  einer  gewissen 
Modifikation,  welche  der  grüne  oder  undurchsichtige 
schwarze  Färbestoff  der  Diathermansie  des  Glases  ein- 
prägt, und  wir  sahen  so  eben,  dafs  diese  Art  von  Wär- 
mefärbung  unsichtbar  ist  und  ganz  unabhängig  von  der 
eigentlichen  Färbung,  da  sie  in  den  allerdurchsichtigsten 


Digitized  by  Google 


539 

Körpern  vorhanden  ist.  Es  ist  daher  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  schwarze  oder  grüne  Farbe  gar  nichts  mit 
der  Erscheinung  zu  schaffen  habe,  sondern  dafs  letztere 
von  dieser  oder  jener  andern  Eigenschaft  der  Farbestoffe 
abhänge.  In  der  That  habe  ich  Gläser  von  sehr  lebhaft 
grüner  Farbe  gefunden,  welche  eine  weit  schwächere 
Farbe  geben  als  andere  Gläser  von  der  nämlichen,  aber 
weniger  lebhaften  Farbe.  Die  Gläser,  welche  am  wirk- 
samsten sind,  besitzen  eine  bläulichgrüne  Farbe,  woraus 
zu  folgen  scheint,  dafs  sie  eine  ziemlich  grofse  Menge  Ku- 
pferoxyd enthalten.  Was  es  auch  mit  dieser  sonderbaren 
Eigenschaft  der  grünen  und  der  undurchsichtig  schwarzen 
Farbe  so  wie  mit  deren  Ursache  für  eine  Bewandtnifs  ha- 
ben mag,  so  ist  sie  doch  eine  unzweifelhafte  Thatsache, 
von  der  sich  jeder  Physiker  leicht  tiberzeugen  kann. 
Wir  werden  sogleich  neue  Beweise  von  derselben  geben; 
allein  zuvor  wird  es  nicht  unnütz  seyn,  die  Resultate 
anzuführen,  die  mit  mehren  diathermanen  Substanzen  nach 
dem  bei  den  farbigen  Gläsern  und  den  farblosen  dia- 
phanen  Körpern  angewandten  Verfahren  erhalten  wurden. 


Schirme,  aus  welchen  die  100  WSrme- 

Zahl  der  von  dieser 

strahlcn  treten,   die  darauf  successiv  auf 

Alaunplatte  durchgelas- 

eiae und  dieselbe  Alaunplatte  fallen. 

senen  Strahlen. 

Undurchsichtig  schwarzer  Glimmer 

2 

7 

12 

14 

15 

19 

19 

24 

24 

30 

45 

Ucber  diese  Zahlen  lassen  sich  zwei  Bemerkungen 
machen:  1,  *  <— «n«  Turmalin  und  der  schwarze 
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Glimmer  sich  den  Gläsern  von  gleicher  Farbe  analog  ver- 
halten ,  und  2)  dafs  der  Beryll  und  der  Aquamarin,  ob- 
wohl sie  an  Farbe  verschieden  sind,  Strahlen  von  glei- 
cher Durchgangsfahigkeit  für  den  Alaun  durchlassen;  das- 
selbe gilt  von  den  beiden  Agaten. 

Diese  Thatsachen  könnte  mau  mit  Vortheil  benutzen, 
um  gewisse  farbige  Substanzen,  welche  zu  verschiedenen 
VarieUiten  einer  einzigen  mineralogischen  Specics  gehö- 
ren, zu  erkennen. 

Bisher  untersuchten  wir  die  Wirkung  des  Alauns 
auf  eine  constante  Menge  Strahlen,  die  aus  verschiede- 
nen diathermanen  Substanzen  ausfuhren.  Kehren  wir 
nun  die  Aufgabe  um,  und  sehen  was  geschieht,  wenn 
man  in  die  Bahn  der  von  einer  Alaunpiatie  ausfahrenden 
Strahlung  diese  verschiedenen  Substanzen  einschaltet. 

In  der  dritten  Kohnqne  der  folgenden  Tafel  findet 
man  die  Resultate,  welche  mir  diese  Gattung  von  Ver- 
suchen geliefert  bat.  Es  ist  fast  unnölhig  zu  sagen,  dafs 
ich  sie  erhielt,  indem  ich  die  verschiedenen  Körper  eiu- 
zeln  nach  einander  zwischen  den  Alaun  und  die  Säule 
einschob,  nachdem  mit  dem  Alaun  für  sich  die  gewöhn- 
liche Ablenkung  von  30°  am  Galvanometer  erhalten  wor- 
den war.  Die  vier  folgenden  Kolumnen  enthalten  die 
Wcrlbc  der  Transmissionen,  welche  dieselben  Körper 
geben,  wenn  sie  den  von  andern  Substanzen  als  Alaun 
ausfahrenden  Strahlen,  nämlich  denen  von  schwefelsau- 
rem Kalk,  saurem  chromsauren  Kali,  grünen  und  schwar- 
zen Glase,  ausgesetzt  werden. 

Die  Wcrlhe  der  natürlichen  Wärmetransmissionen. 
d.  h.  die  Resultate,  welche  mau  bei  unmittelbarer  Ein- 
wirkung der  Strahlen  der  Lampe  erhält,  sind  in  der  zwei- 
ten Kolumne  enthalten. 


Uigitized  by 


Googl 


541 


■ 


Namen  der  dazwischen  aufgestellten 
Substanzen.    Dicke  der  Platten,  wo 
sie  nicht  eigends  anders  angegeben, 
2«ro,6. 
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Steinsalz.  

Flufsspath  

'  Bervll  

Kalkspalh  -  . ,  

Glas,  Dicke  0n"»,5  

Glas,  Dicke  8«»  

Bergkrvstall  V  

Saures  chrnrosaures  Kali  

Schwerspath  .  .  .  ,  

Weifser  Agat  

Adular  

Bernstein  

Schwarzer  opaker  Gl  immer,  Dicke 

0ram,9  

Gelber  Agat  

Aquamarin  

Borax   »  ,t  fc. 

Grüner  Turmalin  ,  

Gemeines  Gummi  

^>P*  

-     (Dicke  12«)  

Kohlensaures  Ammoniak  

Citroncusäurc  

"Weinsaures  Kali -Natron  

Alaun   

Farbige  Gläser,  jedes  ln,m,85 
dick. 

VVeifses  Glas  

Violettes  Glas  

Rothes  Glas  2\ 

rangefarbenes  Glas  

Apfelgrünes  Glas  

INlineralgrünes  Glas  

Gelbes  Glas  

Blaues  Glas  J  

Undurchsichtig  schwarzes  Glas  .  .  . 
Indigfarbenes  Glas  
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Mehre  der  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Zahlenwerthe 
lassen  sich  durch  Rechnung  verißeiren. 

In  der  That,  wenn  zwei  Platten  von  verschiedener 
Natur  gemeinschaftlich  der  Strahlung  der  Wärmequelle 
ausgesetzt  werden,  so  hat  ihre  Stellung  in  Bezug  auf  den 
•  Ein-  und  Austritt  der  Wärmestrahlen  keinen  EinfluCs  auf 
die  von  diesem  Systeme  durchgelassene  Wärmemenge. 
Diefs  läfst  sich  leicht  beweisen,  wenn  man  die  erste  Platte 
an  die  Stelle  der  zweiten  setzt;  denn  ungeachtet  dieser 
Vertauschung  zeigt  der  Thermomultiplicator  fortwährend 
denselben  Grad  von  Ablenkung.  Nehmen  wir  nun  zwei 
Platten,  die  sich  abwechselnd  in  der  vorderen  und  hin- 
teren Stellung  befinden,  z.  B.  Alaun  und  saures  chrom- 
saures Kali.  Diese  beiden  Substanzen,  für  sich  100  di- 
recten  Wärmestrahlen  ausgesetzt,  lassen  9  und  34  durch. 
Die  Wärmemenge,  welche  auf  jede  derselben  einfallen 
müfste,  damit  sie  100  durchliefse,  läfst  sich  leicht  nach 
folgenden  Proportionen  berechnen: 

9:  100::  100:  .r  ~  C 

34  :  100  : :  100  :  X.  J  '  ^TTT*8 
Diefs  giebt  1111  für  den  Alaun  und  294  für  das  chrom- 
saure Kali.  Nun  wissen  wir  aus  Erfahrung,  dafs  das 
chromsaure  Kali,  wenn  es  100  zum  Alaun  hinausgetrete- 
nen Strahlen  ausgesetzt  wird,  57  durchläfst,  und  dafs  der 
Alaun  von  100  aus  dem  chromsauren  Kali  fahrenden  Strah- 
len 15  durchläfst. 

Allein  die  Anordnung  des  Plattenpaares  übt  keinen 
EinfluCs  auf  dessen  Wärmedurchlafs  aus;  kehren  wir  da- 
her das  System  in  dem  einen  oder  anderen  Fall  blofs 
um,  dann  haben  wir  dieselben  Platten,  auf  dieselbe  Weise 
den  beiden  Strahlungen  1111  und  294  ausgesetzt  Die 
in  beiden  Fällen  durcbgelassenen  Mengen  müssen  also 
den  einfallenden  Mengen  proportional  seyn.  Diefs  läfst 
sich  wirklich  innerhalb  der  Gränzen  von  Annäherung 
welche  die  Natur  der  Versuche  erträgt,  nachweisen,  denn 
man  hat: 

r  ^  t  f       \     *  t 
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57:  15::  1111:  294. 
Die  Tafel  enthält  zehn  Plattenpaare,  die  Jn  beiderlei  Sinn 
den   Strahlungen  der  Wärmequelle  ausgesetzt  worden 
sind;  es  giebt  also  zwanzig  Zahlen,  die  analogen  Propor- 
tionen genügen  müssen. 

Offenbar  verlangen  übrigens  diese  Rechnungen,  dafs 
die  fünf  Platten,  aus  denen  die  100  Strahlen  treten,  wel- 
che successiv  auf  die  ganze  Reihe  von  diathermanen  Kör- 
pern fallen,  dieselben  seyen,  welche  unter  gleichen  Na- 
men in  der  ersten  Kolumne  angeführt  sind.  Diese  Be- 
dingung habe  ich  auch  immer  sorgfältig  erfüllt. 

Die  Körper  bieten,  wenn  sie  der  von  Schirmen  aus- 
fahrenden "Wärme  ausgesetzt  werden,  nicht  mehr  dieselbe 
Ordnung  des  Wärmedurchlasses  dar,  welche  sie  unter 
der  unmittelbaren  Strahlnng  der  Lampe  zeigen.  Die  ein- 
getretenen Veränderungen  haben  anscheinend  keine  Re- 
gelmäßigkeit mehr,  sowohl  von  einer  Reihe  zur  andern, 
als  bei  den  verschiedenen  Gliedern  einer  und  derselben 
Reihe.  So  sind  Glas,  Kalkspath  und  Bergkrystall  für 
die  von  den  fünf  Schirmen  ausfahrende  Wärme  diather- 
maner  als  für  die  directen  Strahlen  der  Wärmequelle. 
Citronensäure  und  weinsaures  Kali  sind  für  die  vom  Alaun 
und  Gyps  ausfahrenden  Strahlen  mehr  permeabel  und  für 
die  vom  grünen  oder  schwarzen  Glase  herstammenden 
weniger  permeabel.  Undurchsichtiger  Glimmer  und  Tur- 
malin  wirken  gerade  im  umgekehrten  Sinne.  Einige  Sub- 
stanzen behalten  für  die  strahlende  Wärme  aus  mehren 
Schirmen  eine  gleiche  Permeabilität.  Andere  endlich 
erleiden  so  grofse  Veränderungen,  dafs  sie  alle  Phasen 
des  Phänomens  durchlaufen,  d.  h.  dafs  sie  von  einem 
mittleren  Durchlafs  aufserordentlich  stark  und  aufseror- 
dentlich  schwach  permeabel  werden  1 ). 

1)  Die  Veränderung  der  Durchgang! Fähigkeit  ist  nicht  die  einsige 
ModificatSon,  welche  die  «trahlende  Wärme  beim  Durchgang 
durch  diatherroane  Körper  erleidet;  vielmehr  erlangt  «ie  dadurch 
auch  mehr  oder  weniger  die  Fähigkeit,  in  verschiedener  Menge 


Digitized  by  Google 


544 


Unter  allen  diesen  Wechseln  wirkt  das  Steinsalz  im- 
mer auf  einerlei  Weise  und  lafst  von  100  Strahlen  im- 
mer 92  durch.  Es  folgt  daraus  die  umgekehrte  Propor- 
tion, data  wenn  man  100  aus  einer  Steinsalzplatte  aus- 
fahrende Strahlen  der  Reihe  nach  auf  die  übrigen  Plat- 
ten 

• 

von  schwarzen  und  weiften  Flächen  abtorbirt  tu  werden.  Da- 
von kann  man  sieb  auf  folgende  Weise  überzeugen. 

Mau  nehme  zwei  Thermometer  von  gleicher  Empfindlich- 
keit, und  nachdem  man  die  eine  Kugel  weif«,  die  andere  schwarz 
bemalt,  sette  man  sie  gemeinschaftlich  der  strahlenden  Winne 
aus,  sowohl  der  directen  als  der  durch  eine  Glasplatte  gegange- 
nen. Maa  sieht  dann  die  awei  Thermometer  in  den  beiden  Fäl- 
len ungleich  steigen,  aber  die  Ungleichheit  ihres  Sundes  ist  bei 
der  durchgelassenen  Warrae  gröfser.  Hr.  Powell,  den  mau 
diesen  sinnreichen  Versuch  verdankt,  bat  ihn  mit  den  Wärmc- 
strablen  von  hell  rothglühendem  Eisen  und  einer  Argand'schen 
Lampe  angestellt.  Das  Mittel  aus  mehren  Reihen  von  Beobach- 
tungen ha},  ihm  das  Absorptionsvcrhältnif»  zwischen  dem  schwar- 
ten und  wcilsen  Thermometer  bei  dem  glühenden  Eisen  =100:  7&, 
und  bei  der  Argand'schen  Lampe  =100:72  gegeben.  Diese  Ver- 
hältnisse wurden  bei  den  von  einer  Glasplatte  durchgelassenen 
Wärmestrahlen  =100  :  50  und  160:57  (Report  of  the  first 
and  second  meetings  of  the  british,  assoc.  for  t/u  adrane.  of 
Science,  p.  274  und  275  -  auch  dies.  Ann.  Bd.  XXI  S.  316.) 

Ganz  analoge  Zahlen  wertlic  habe  ich  mittelst  des  Thermo- 
multipiicators  erhalten.  Die  Säule  des  Apparats  wurde  wohl 
abgewaschen,  dann  auf  der  einen  Seite  weif*  und  auf  der  an- 
dern schwär*  bemalt.  Die  beiden  Farben  bestanden  aus  Blei- 
weils  und;  Kieorufs,  angerührt  mit  Gnramiwassrr.  Durch  Dre- 
hung der  Säule  auf  ihrem  Gestell  kann  man  die  unmittelbaren 
oder  durchgelassenen  Wärmestrahlen  einer  Locatellischen  Lampe 
successiv  auf  die  weifse  und  schwarze  Fläche  fallen  lassen  und 
die  zugehörigen  Anzeigen  des  Galvanometers  beobachten.  Diefs 
Verfahren  ist  leicht  und  schnell  auszuführen,  und  hat  überdiefs 
den  Vortheil,  dafs  es  nur  einen  einzigen  therraoskopischen  Kör- 
per verlangt,  wodurch  die  Resultate  vergleichbarer  werden  als 
im  Fall  wn  man  zwei  Thermometer  anwenden  mufs,  die  selten 
einen  gleichen  Grad  von  Empfindlichkeit  besitzen. 

Ich  will  hier  die  Verhältnisse  angeben,  die  bei  Anwendung; 
unmittelbarer  und  durchgelassen  er  Warme  mit  mehren  Platten 

i 
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ton  wirken  läfsi,  man  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  der 
unmittelbaren  Strahlung  erhält,  was  ich  übrigens  durch 
directe  Versuche  bestätigt  gefunden  habe. 


erhalten  habe.  Die  jedesmal  auf  der  schwanen  Flache  hervor- 
gebrachte Wirkung  ist  durch  100  vorgestellt: 

Absorptionskraft 
Strahlende  Wärme  der  Locatellischen  Lampe,  I  (j,  r 


direet  oder  durch  verschiedene  Schirme 


gegangen. 


schwär-  j  weifsen 
iche. 


Fl* 


Directe  Strahlen  der  Lampe  

Durchgelesene  vom  Steinsalz  

-  -  Alaun  

-  farblosen  Glase  

-  hellrothen  Glase  .... 

-  -     dunkelrothen  Glase   .  . 

-  -     hellgelben  Glase  .... 

-  -     dunkelgelben  Glase    .  . 

-  -     hellgrünen  Glase  .... 

-  dunkelgrünen  Glase  .  . 

-  hellblauen  Glase  .... 
dunkelblauen  Glase    .  . 

-  -     hcllvioletten  Glase  .  .  . 

dunkelvioletten  Glas«  . 
undurchsicht.  schwarz.  Gl. 
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- 
- 


- 


- 


80,5 
80,3 
42,9 
54,2 
60,6 
77,8 
55,5 
63,6 
67,4 
70,5 
61,0 
66,9 
67,6 
76,7 
84,6 


Die  Einschaltung  des  Steinsalics  hat  also  keinen  Einflufs 
auf  das  Verhältnis  der  von  beiden  Flächen  absorbirten  Wärme- 
mengen; Alaun  dagegen  ändert  diefs  Vcrhältnifs  bedeutend,  und 
«war  wird  die  durch  eine  Alaunplatte  gegangene  Wärrae  weit 
weniger  von  der  weifsen  Fläche  absorbirt  als  die  directe  Wärme; 
farbloses  Glas  wirkt  in  gleichem  Sinne,  aber  schwächer.  Was 
die  farbigen  Gläser  betrifft,  so  ist  ihre  Wirkung  desto  schwa- 
cher, je  dunkler  ihre  Farbe  ist.  Die  stärkste  Verringerung  in 
der  Absorptionskraft  der  weifsen  Fläche  wird  durch  Dazwischen- 
aetzung  eines  gelben  Glases  bewirkt,  die  schwächste  durch  Da- 
zwischensetzung  eines  rothen  oder  violetten  Glases,  und  bei  je- 
den, «wei  Plauen  von  gleichem  Farbeoton  bewirkt  die  dunklere 
beständig  den  kleinsten  Effect.  Die  Wirkungsabnahroe,  welche 
Gläser  zeigen  in  dem  Maafsc  als  ihre  Transparent  durch  höhe- 
ren Gehalt  an  Farbestoff  immer  dunkler  wird,  zeigt  sich  selbst 
noch  bei  einem  Glase  ganz  ohne  alle  Transpareni,  denn  die  un- 
durchsichtig schwarze  Glasplatte  bewirkt  den  kleinsten  Untcr- 
»chied  in  der  Wärme- Absorption  «wischen  der  schwarzen  und 
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Nach  dem  was' wir  wiederholeutlich  über  die  Wir- 
kungsweise  der  universell  uod  partiell  diathermanen  Kör- 
per gesagt  haben,  scheint  es  überflüssig,  nochmals  hin- 
zuweisen auf  die  vollkommene  Aehnlichkcit  dieser  That- 
sachen  mit  den  Erscheinungen,  welche  der  Durchgang 
des  Lichts  durch  farblose  und  farbige  klare  Mittel  dar- 
bietet. Wir  wollen  uns  nur  noch  eine  Beobachtung  über 
die  eigenthümliche  Natur  der  durch  gewisse  Schirme  ge- 
gangenen Strahlen  erlauben. 

Die  zum  Alaun  ausfahrende  Wärme  wird  von  un- 
durchsichtigen Schirmen  fast  ganz  aufgefangen,  während 
sie  alle  farblosen  durchsichtigen  Platten  reichlich  durch- 
dringt; sie  erleidet  keinen  mefsbaren  Verlust,  wenn  man 
innerhalb  gewisser  Gränzen  die  Dicke  der  Lamellen  va- 
riirt.  Ihre  Durchgangseigenschaften  nähern  sich  also  weit 
mehr  denen  des  Lichts  und  der  Sonnenwärme. 

Betrachten  wir  nun  die  Strahlen,  die  zu  den  bei- 
den letzten  Schirmen  austreten.  Die  opaken  Körper  las- 
sen von  ihnen  fast  die  Hälfte  durch;  die  durchsichtigen 
Substanzen  fangen  sie  dagegen  in  sehr  verschiedenen  Men- 
gen auf,  und  die  durchgelassenen  Anthcile  nehmen  mit 
Vermehrung  der  Dicke  der  Platten  merklich  ab.  So  be- 
sitzen die  zum  schwarzen  und  grünen  Glase  ausfahren- 
den Strahlen  gewissermafsen  entgegengesetzte  Durchgangs- 
eigenschaften wie  die  vorhergehenden  und  analoge  wie 
die  der  directen  Wärme  der  Flamme,  aber  noch  bervor- 
retendere,  denn  sie  werden  von  den  allerdurchsicbtigsteo 
Körpern  fast  vollständig  absorbirt. 

Ich  habe  mich  dieser  letzteren  Thatsachcn  bedient, 


weihen  Fliehe.  Ungemein  merkwürdig  ist  aber  die  Thatsache, 
dafs  die  dnreh  eine  schwarze  Glasplatte  gegangenen  YV'nrmeatrah- 
len  stärker  von  der  weiften  Flache  absorbirt  werden  als  die  un- 
mittelbaren Strahlen  der  Lampe,  so  dafs  die  Datwischenaetzunr 
des  schwarten  Glases  auf  die  directe  Wirme  eine  umgekehrte 
Wirkung  hervorbringt,  wie  die,  welche  die  Da?  wisehensetmng 
de«  werfsen  Glases  auf  die  nämltehe  Wärme  erzeugt 
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um  auf  eine  sehr  einfache  Art  zu  erweisen,  dafs  das  Son- 
nenlicht analoge  Wärmestrahlen  besitzt,  wie  sie  in  der 
strahlenden  Wärme  irdischer  Quellen  enthalten  sind. 

Zu  dem  Ende  leitete  ich  durch  eine,  mit  einem  grü- 
nen Gla6e  verschlossene  Oeffaung  einen  Sonnenstrahl  in 
ein  verfinstertes  Zimmer,  und  zwar  auf  eine  der  geschwärz- 
ten Kugeln  eines  sehr  empfindlichen  Differentialthermo- 
meters. Die  Flüssigkeitssäule  sank  um  mehre  Grade; 
darauf  schob  ich  dicht  bei  der  Oeffnung  eine  dünne  Platte 
farblosen  Glases  ein,  und  die  Flüssigkeit  kehrte  ein  we- 
nig zurück;  noch  deutlicher  wurde  die  rückgängige  Be- 
wegung, als  ich  statt  der  dünnen  Glasplatte  eine  dickere 
anwandte.  Nun  nahm  ich  das  farblose  Glas  fort  und 
setzte  an  seine  Stelle  eine  Steinsalzplalte;  sogleich  ward 
die  Flüssigkeit  mit  Kraft  zurückgetrieben;  sie  stieg  ganz 
nahe  auf  ihre  ursprüngliche  Höhe  zurück,  als  ich  das 
Steinsalz  durch  eine  sehr  klare  Alaunplatte  ersetzte.  Es 
giebt  also  unter  den  Wärmestrahlen  der  Sonne  einige, 
die  der  irdischen  strahlenden  Wärme  ähnlich  sind.  An- 
dererseits hat  man  so  eben  gesehen,  dafs  die  Wärme- 
strahlen der  irdischen  Flammen,  welche  eine  Alaunplatte 
durchdrungen  haben,  beim  nachherigen  Durchgang  durch 
Glas  und  andere  klare  Substanzen  einen  sehr  schwachen 
Verlust  erleiden,  wie  die  Sonnenwärme;  und  daraus  ist 
zu  folgern,  dafs  unter  den  Wärmestrahlen  der  brennen- 
den Körper  sich  einige,  der  Sonnenwärme  ähnliche,  be- 
finden. Die  Unterschiede,  welche  man  zwischen  den 
Durchgangseigenschaften  der  irdischen  und  der  Sonnen- 
Wärme  wahrnimmt,  entspringen  also  aus  einer  hlofsen 
Mengung  mehrer  Strahlengattungen  in  verschiedenen  Ver- 
haltnissen. 

Kehren  wir  indefs  zu  der  Wärme  zurück,  die  von 
mehren,  der  Strahlung  einer  Lampe  unterworfenen  Schir- 
men ausfährt. 

Wir  haben  gesagt,  dafs  die  rothen,  orangenen,  blauen, 
indigfarbenen  und  violetten  Farbstoffe  der  gefärbten  Glä- 
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«er  auf  die  strahlende  Wänuc  wirken ,  wie  die  dunkeln 
Substanzen  eines  farbigen  Mittels  auf  das  Licht,  d.  b. 
dafs  sie  die  vom  Glase  durcbgelassene  Wärmemenge  ver- 
ringern, ohne  die  Diathermansie  abzuändern. 

Bei  Annahme  dieses  Satzes  ergiebt  sich  für  den  Fall, 
dafs  verschiedenartige  Strahlen,  wie  die,  welche  zu  den 
fünf  in  der  Tafel  enthaltenen  Schirmen  ausfahren,  auf 
eine  Reihe  gefärbter  Gläser  fallen,  nachstehende  Folge- 
rung. Die  Wärmetransparenzen  dieser  Platten  werden 
.  sich  alle  erhöht  oder  geschwächt  finden  proportinal  der 
Veränderung,  welche  in  der  Diathermanität  des  weifsen 
Glases  erzeugt  wird.  Und  diefs  hat  sich  auch  bei  im- 
sern  Versuchen  ergeben.  Denn  wenn  man  die  natürli- 
chen Transmissionen  des  weifsen,  rothen,  orangefarbenen 
gelben,  blauen  indigfarbenen  und  violetten  Glases  nimmt 
und  sie  mit  den  Transmissionen  vergleicht,  welche  die- 
selben Platten  mit  den  zu  irgend  einem  unserer  Schirme 
ausfahrenden  Strahlen  zeigen,  so  findet  mau  immer  die 
nämlichen  Verhältnisse  zwischen  den  verschiedenen  Glie- 
•    dern  jeder  Reihe. 

Was  das  schwarze  und  grüne  Glas  betrifft,  so  ge- 
schehen bei  diesen  die  Veränderungen  des  Durchgangs 
bald  in  gleichem,  bald  im  umgekehrten  Sinn,  wie  bei  den 
andern  Glasplatten.  Diese  Unregelmäfsigk eilen  dürfen 
nicht  überraschen,  denn  das  Grün  und  Schwarz  ändern 
die  natürliche  Diathermansie  des  Glases,  und  machen  es 
geschickt,  mehr  oder  weniger  grofse  Wärmemengen  durch- 
zulassen, je  nachdem  die  zu  den  verschiedenen  Schirmen 
austretenden  Strahlen  an  sich  eine  Diathermansie  besitzen, 
die  mehr  oder  weniger  derjenigen  analog  ist,  welche  diese 
beiden  Farbstoffe  der  Glasmasse  eingeprägt  haben  1 ). 

1)  In  einer  Anmerkung  zur  früheren  Abhandlung  (S.  122  dieses 
Bandet)  äufserte  ich,  dafs  der  Thermomultiplicator  für  das  Stu- 
dium der  Wärmestrahlungen  allen  älteren  thermoskopischen  Ap- 
paraten vorzuziehen  sej.  Die  grofse  Zahl  von  Versuchen ,  wel- 
che ich  seitdem  mittelst  dieses  Instruments  ausgeführt,  haben  mir 
die  Richtigkeit  meiner  Meinung  bis  cur  Evidena  erwiesen.  Nun 
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S  c  h  1  u  f  i. 

Ich  gedachte  hier  über  die  Hypothesen,  welche  mau 
zur  Erklärung  der  Wärme- Erscheinungen  vorgeschlagen 
hat,  und  über  die  Frage,  ob  Licht  und  strahlende  Wärme 

bleiben  aber  noch  viele  Experimental-Uotrrsnchungen  anzustellen 
übrig,  nicht  blofa  über  die  Klasse  von  Erscheinungen ,  die  wir 
kaum  ans  dem  Gröbstert  kennen  lernten,  sondern  über  alle  Zweige 
der  Lehre  von  der  strahlenden  Wärme.  Es  ist  daher  im  In- 
teresse der  Wissenschaft  wünschensWcrth ,  dafs  die  Physiker« 
welche  sich  mit  diesen  Untersuchungen  beschäftigen  wollen,  sich 
mit  einem  Thermomultiplicator  versehen.  Unglücklicherweise  ge- 
hört dieser  Apparat  au  denen,  die  man  in  dem  au  guten  Beob- 
achtungen erforderlichen  Grade  von  Vollkommenheit  aich  selbst 
erst  nach  vielen  zeitraubenden  Probiren  verfertigen  kann,  und 
an  einigen  Orten,  aus  Mangel  an  Materialien,  gar  nicht*  Des- 
halb habe  ich  es  für  zweckmäfslg  gehalten,  einen  Pariser  Künst- 
ler in  den  Stand  zu  setzen,  das  Publicum  mit  diesem  Apparat 
zu  versehen.  Man  findet  sie  vortrefflich  bei  Hrn.  F.  Gourjon, 
Rue  des  Nonandieres  No.  2.  Die  Beschreibung  der  sinnreichen 
Mittel,  welche  dieser  geschickte  Mechaniker  angewandt,  um  dem 
Thermomultiplicator  alle  von  mir  gewünschten  Vollkommenhei- 
ten zu  geben,  würde  mich  zu  weit  führen.  Ich  begnüge  mich 
also  damit,  die  Haupt-Uebelstände  anzugeben,  welche  mit  den 
ersten,  von  Hrn.  Nobili  und  mir  am  5.  Sept.  1931  der  Aca- 
demie  vorgezeigten  Instrumenten  dieser  Art  verknüpft  waren,  und 
sich  bei  den  von  lim.  Gourjon  construirten  nicht  mehr  finden. 

Zunächst  war  das  Volum  der  thermo  -  elektrischen  Säule  zu 
grofs  (36  bis  40  Quadratcentim.  Querschnitt)  und  diefs  verhin- 
derte, mit  kleinen  Warmebündeln  zu  experimentiren;  dann  ga- 
ben die  Galvanometer  keine  kleineren  Werthe  als  halbe  Grade 
an,  und  die  Magnetnadeln  blieben,  statt  auf  den  Nullpunkt  der 
Theiluug  zurückzukehren,  bald  rechts,  bald  links  davon  stehen, 
zuweilen  in  einem  Abstand  von  10".  Da  die  Rühme  fast  alle 
von  Holz  waren,  so  krümmten  sie  sich  häufig  bei  Veränderun- 
gen im  Feochtigkeitszuslande  der  Atmosphäre  und  machten  das 
Instrument  unbrauchbar. 

Die  Therrooroultiplieatoren  von  Hrn.  Gourjon  haben  ther- 
mo -  elektrische  Säulen,  deren  wirksame  Flächen  nicht  giofser  sind 
als  der  Querschnitt  eines  gewöhnlichen  Thermometers  (3  Qna- 
drateentimeter ).  Die  Galvanometer  »ind,  abgerechnet  die  kiti- 
nen zur  Isolirung  nothwendigen  Stücke,  ganz  in  Kupfcf  montir»; 
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identisch  seycn,  einige  allgemeine  Betrachtungen  anzustel- 
len; allein  da  diese  beiden  Wesen  nirgends  inniger  ab 
in  den  Sonnenstrahlen  vereinigt  sind,  so  inüfste  man  sich, 
ehe  man  zu  dergleichen  Betrachtungen  tiberginge,  eine 
einigermafsen  vollständige  Sammlung  numerischer  Resul- 
tate über  die  Transmission  der  Sonnenwärme  nach  den 
verschiedenen  von  uns  angewandten  Verfahrungsarten  ver- 
schaffen; aber  die  Versuche  dieser  Art,  welche  ich  bis- 
her zu  unternehmen  vermochte,  sind  dazu  weder  zahl- 
reich noch  mannigfaltig  genug.  Ich  lasse  mich  daher  für 
jetzt  in  keine  Erörterung  über  die  Natur  der  Wärme  ein, 
und  schltefse  dagegen  mit  einer  Aufzählung  der  Haupt- 
folgerungen, zu  welchen  wir  durch  das  Studinm  der  strah- 
lenden Wärme  irdischer  Abkunft  gelangt  sind,  damit  man 
sie  mit  einem  Blick  übersehen  und  leichter  mit  den  ana- 
logen Eigenschaften  des  Lichts  vergleichen  könne. 

Die  strahlende  Wärme  geht  unmittelbar  und  in  grö- 
fsercr  oder  geringerer  Menge  durch  starre  und  flüssige 
Körper  einer  gewissen  Klasse.  Diese  Klasse  ist  nicht  genau 
die  der  durchsichtigen  Körper,  denn  es  giebt  opake  oder 
wenig  durchscheinende  Platten,  welche  diathermaner,  d.  h. 
für  die  strahlende  Wärme  permeabler  sind  als  andere 
ganz  durchsichtige  Platten. 

Es  giebt  verschiedene  Arten  von  Wärmestrahlen. 
Flammen  senden  sie  alle  gleichzeitig  und  in  verschiedenen 
Verhältnissen  aus;  in  der  Wärme  aus  anderen  Quellen 
fehlen  dagegen  gewisse  Gattungen. 

Steinsalz,  in  Gestalt  einer  Platte  successiv  gleich  star- 
ken Strahlungen  verschiedener  Abkunft  ausgesetzt,  gestat- 
tet immer  einer  gleichen  Wärmemenge  den  unmittelbaren 
Durchgang.  Eine  Platte  von  anderer  diathermaner  Sub- 
stanz läfst  dagegen  unter  denselben  Umständen  desto  ge- 

ihre  Angaben  erstrecken  sich  bis  auf  }  oder  \  Grad,  und  bei 
Ruhe  stehen  die  Nadeln  genau  über  dem  Nullpunkt.  Es  braucht 
wohl  kaum  hinrugefügt  xu  werden,  dafs  die  so  vervoll  kommt  eo 
Injtmmente  nichts  an  Empfindlichkeit  verloren  haben. 
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ringere  Mengen  durch  als  die  Temperatur  der  strahlen- 
den Quelle  niedriger  ist;  allein  die  Unterschiede  von  ei- 
ner Transmission  zur  andern  nehmen  ab,  so  Wie  man 
eine  dünnere  Platte  anwendet.  Daraus  folgt,  dafs  die 
Wärmestrahlen  aus  verschiedenen  Quellen  in  mehr  oder 
weniger  grofser  Menge  absorbirt  werden,  nicht  an  der 
Oberfläche  und  vermöge  einer  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  variirenden  Absorptionskraft,  sondern  im 
Innern  der  Platte  selbst  durch  eine  Absorptionskraft,  ähn- 
lich der,  welche  gewisse  Lichtsorten  in  einem  farbigen 
Mittel  auslöscht. 

Zu  derselben  Folgerung  gelangt  man  durch  Betrach- 
tung der  Verlüste,  welche  die  Wärmestrahlung  einer 
Quelle  von  hoher  Temperatur  erleidet,  wenn  sie  die  suc 
cessiven  Schichten  einer  dicken  Platte  von  anderer  dia- 
%  thermaner  Substanz  als  das  Steinsalz  durchdringt.  Denkt 
man  sich  nämlich  die  Platte  gelheilt  in  mehre  gleich  dicke 
Schichten,  und  bestimmt  man  durch  den  Versuch  für  jede 
dieser  Schichten  das  Verbältnifs  der  verlornen  Menge  zur 
eingefallenen,  so  findet  man,  dafs  der  so  berechnete  Ver- 
lust rasch  abnimmt  mit  Entfernung  von  der  Eintriltsfläche; 
allein  die  Abnahme  wird  immer  unmerklicher,  so  dafs 
der  Verlust,  wenn  die  Strahlen  in  einer  gewissen  Tiefe 
angelangt  sind,  einen  unveränderlichen  Werth  erhalten 
uiufs.  Es  ist  genau,  was  mit  einem  gewöhnlichen  Licht- 
bündel  geschieht,  das  in  ein  farbiges  Mittel  eintritt;  denn 
die  Strahlen  von  anderer  Farbe  als  die  des  Mittels  er- 
löschen in  den  vorderen  Schichten,  und  daher  sind  die 
Intensitälsverlüste  des  Lichtbündels  anfangs  sehr  grofs; 
allein  sie  werden  allmälig  kleiner  und  zuletzt  sehr  klein, 
aber  constant,  sobald  nur  die  Strahlen  von  gleicher  Farbe 
mit  dem  Mittel  übrig  sind. 

Ein  dritter  Beweis  von  der  Analogie  zwischen  der 
Wirkung  diathermancr  Körper  auf  die  strahlende  Wärme 
und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das  Licht  ergiebt 
sich  aus  den  successiveu  Transmissionen  durch  hetero- 
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gene  Schinne.  Die  Lichtstrahlen,  welche  zu  einer  farbigen 
Platte  hinaustreten,  durchdringen  eine  zweite  ebenfalls 
gefärbte  Platte  entweder  reichlich  oder  erleiden  darin  eine 
starke  Absorption,  je  nachdem  die  Farbe  dieser  zweiten 
Platte  der  Farbe  der  ersten  mehr  oder  weniger  ähnlich 
ist.  Vollkommen  analoge  That8achen  beobachtet  man 
aber  beim  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch 
Schinne  von  verschiedener  Natur.  Und  hier  verhält  sich 
das  Steinsalz  in  Bezug  auf  andere  Körper  wie  bei  den 
Wärmestrahlen  aus  Quellen  von  verschiedener  Tempe- 
ratur; d.  h.  wenn  eine  gegebene  Platte  successiv  gleich 
starken  zu  verschiedenen  Schirmen  hinausfahrenden  Wär- 
mestrahlungen ausgesetzt  wird,  so  läfst  sie  eine  constante 
Wärmemenge  durch,  sobald  sie  von  Steinsalz  ist,  dage- 
gen eine  variable  Menge,  sobald  sie  aus  irgend  einer  an- 
dern diathermanen  Substanz  besteht 
|  Ks  eiebt  also  nur  einen  einzigen  diaphanen  und  farb- 
•j\*-jL^V*K  •  I  losen  Körper,  welcher  wirklich  auf  Licht-  und  auf  Wärme- 
\*i.\f'[4,  strahlen  in  gleicherweise  einwirkt.  Alle  übrigen  lassen 
Licht  von  jeglicher  Art  ohne  Unterschied  durchgehen,  ab- 
6orbiren  aber  gewisse  Wärmestrahlen  und  lassen  andere 
durch.  So  findet  man  bei  diesen  Körpern  eine  wahrhafte 
Wärmefärbung,  welche  unsichtbar  ist,  und  also  gänzlich 
verschieden  von  der  eigentlichen  Färbung.  Diese  Wär- 
mefärbung haben  wir  Diathermansie  genannt. 

Die  Farben,  die  einem  durchsichtigen  Mittel  beige- 
mischt sind,  schwächen  immer  mehr  oder  weniger  die 
Diathermanität  desselben,  theiien  ihm  aber  nicht  die  Ei- 
geuschaft  mit,  vorzugsweise  gewisse  Wärmestrahlen  auf- 
zufangen; sie  wirken  auf  den  Durchgang  der  strahlenden 
Wänne  ein,  wie  die  braunen  Substanzen  auf  den  Durch* 
gaug  des  Lichts.  Zwar  macheu  das  Grüu  und  das  un- 
durchsichtige Schwarz  wenigstens  gewisser  gefärbter  Glä- 
ser eine  Ausnahme,  allein  diese  beiden  Farbstoffe  schei- 
nen hier  nur  modificirend  auf  die  Diathermausie  zu  wir- 
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keil,  auf  eine  Eigenschaft,  welche,  wie  wir  gesehen,  durch- 
aus verschieden  ist  von  der  eigentlichen  Färbung. 

Die  Wärmemenge,  welche  zwei  Turmalinplatten  durch- 
dringt, ändert  sich  nicht  mit  dem  Winkel,  unter  welchem 
mau  die  Krvstallaxeu  beider  Platten  sich  kreuzen  läfst. 
Auf  diese  Weise  lassen  die  Wärmestrahlen  sich  also 
nicht  polarisiren,  und  darin  weichen  sie  gänzlich  von 
den  Lichtstrahlen  ab  1 ).    Allein  sie  ähneln  den  Licht*- 

1)  Diefs  Resultat  des  Hrn.  Melloni  würde  diejenige  Hypothese 
unterstützen,  nach  welcher  die  Wärme  aus  longitudinalen  Aether- 
schwingungen  besteht,  denn  bei  einer  solchen  Schwingung* weise 
ist  wohj  eine  Interferenz^  nicht  aber  eine  Polarisation  denkbar, 
wie  denn  auch  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalls  durch  die  Luft, 
die  gleichfalls  mittelst  Schwingungen  in  Richtung  der  Strahlen 
geschieht,  die  Polarisation  ein  Unding  ist. 

In  de  In  roufs  hier  doch  bemerkt  werden,  dafs  neuerlich  Hr. 
Prof.  Forbes  in  Edinburg,  ungeachtet  der  auf  S.  .>33  aufgezahl- 
ten negativen  Resultate  des  Hrn.  Melloni,  die  ihm  wohl  be- 
kannt waren,  nicht  blofs  die  Wärme  mittelst  Turmaline,  son- 
dern auch  durch  Reflezion  und  Refraclion  polarisirt,  und  eben 
•o  eine  Depolarisation  derselben  beobachtet  haben  will.  Der 
Raum  gestattet  uns  nicht,  die  etwas  weitläufige  Untersuchung  des 
Hrn.  Forbes  (enthalten  in  dem  Phil.  Mag.  Ser.  III  Fol.  VI 
p.  134.  205.  284.  366)  ausfuhrlich  roitzutheilen;  wir  begnügen 
uns  daher  mit  Anführung  einiger  Hauptresultate,  und  bemerken 
dabei,  dafs  sie  ganz  nach  dem  von  Hrn.  Melloni  angewandten 
Verfahren  mittelst  eines  Thermo- Multiplicators  erhalten  worden 
sind.    Hrn.  Forbes  Abhandlung  zerfallt  in  vier  Paragraphen. 

Der  erste  handelt  von  der  fraglichen  Mondswärmc.  In  Be- 
tracht, dafs  diese,  wenn  sie  ezistire,  durch  Glas  gehen  müsse,  weil 
sie  ein  Theil  der  Sonnenwärme  ist,  von  Licht  begleitet  wird,  und 
auf  ihrem  Wege  durch  die  Atmosphäre,  zufolge  der  Versuche 
von  Delaroche,  nothwendig  an  Durchgangsfahigkeit  gewonnen 
hat  —  stellt  Hr.  Forbes  vor  dem  Thermo -Multiplicator  eine 
Polyzonallinse  auf,  welche,  seiner  Rechnung  nach,  nach  Abzug 
des,  was  durch  Reflezion  verloren  geht,  das  Mondslicht  3000 
Mal  verstärkt.  Allein  trotz  dieser  Verstärkung  hat  Hr.  F.,  indem 
«r  das  Mondslicht  abwechselnd  auf  die  Linse  fallen  liefs  und 
mit  einer  vor  ihr  aufgestellten  Papptafel  auffing,  keinen  entschei- 
denden Beweis  von  dem  Daseyn  der  Mondswärme  erhalten.  Kr 
beobachtete  nur  eine  zweifelhafte  Ablenkung  von  einem  Viertel- 
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strahlen  in  der  Eigenschaft,  sich  brechen  zu  lassen.  Diefs 
läfst  sich  am  vollkommensten  mit  dem  Steinsalz  nachwei- 

grad,  und  daraus  schliefst  er  (die  Data  der  Rechnung  waren: 
die  3000  mal  ige  Verstärkung  des  Mondslicbts,  die  Grdfse  des 
Mondsbilds,  die  nur  ein  Viertel  von  der  Querfläche  der  Slule 
betrug,  und  der  durch  Vergleich  mit  einem  Leslie'schen  Pin  in 
meter  gefundene  Werth  eines  Galvanometergrad*  =0,02  Ceiti- 
grad)  es  sev  unmöglich,  dafs  das  directe  Licht  des  Mondes  Jas 
Thermometer  in  unsern  Breitengraden  um  j^gj  Centigrad  stei- 
gen mache.  (Vergl.  Annal.  Bd.  XXVII  S.  449. )  Die  VorseUuug 
der  Glaslinse  hat  übrigens  den  Vortheil,  dafs  dadurch  die  Strah- 
lung von  der  thermischen  Säule  aus  nach  dem  Himmelsraum  hn 
verhütet  wird,  welche  sonst  hiebei  störend  wirkt. 

Der  aweite  Paragraph  enthält  die  Versuche  tum  Erweise  der 
Polarisation  der  Wärme  durch  Turmaline.  Sie  wurden  tni. 
zwei  Paaren  au!  Glas  befestigter  Turmalinplalten  und  mit  vier 
verschiedenen  Wärmequellen  angestellt.  Im  Fall  die  Krjs  tall- 
axen der  Platten  sich  rechtwinklich  kreuzten  (der  Liclitdurch- 
gang  also  gantlich  vernichtet  war)  fand  er,  dafs  immer  etwas 
weniger  Wärme  durchging  wie  im  Fall  des  Parallelisrous  der 
Axen.  Der  Unterschied  der  in  beiden  Fällen  durchgehenden 
Wärraemenge  ist,  nach  Hrn.  F.,  der  polarisirte  Antheil  der 
Wärme,  und  er  betrug,  ausgedruckt  in  Procenten  der  beim  Pa- 
rallelismus der  Axen  durchgehenden  Wärmemenge: 

»>  .   ,     «r.  Beim  ersten  Tur-    Beim  zweiten  Tur- 

tlet der  v>  arme  ,.  ,. 

malinpaar.  mahnpaar. 

der  Argand'schen  Lampe  16 

-  Oellampe  14  11 
des  glühenden  Platins  15  12 

-  Messings  von  700°  F.  3V 

Die  Wärme  des  bis  700°  erhitzten  Messings  war  von  keinem 
Licht  begleitet.  1 

Die  Polarisation  der  Wärme  durch  liefraction,  von  wel- 
cher der  dritte  Paragraph  handelt,  wurde  auf  ähnliche  Weise 
nachgewiesen.  Statt  der  Turmalinplalten  bediente  sich  Hr.  F. 
dabei  zwei  kleiner  Säulen  von  (10)  Gliraroerblättchen,  hinter  ein- 
ander aufgestellt,  und  zwar  unter  solchem  Winkel  gegen  die 
Wärmestrahlen,  dafs  diese,  wären  sie  Licht,  potartsirt  werden 
mufsten.  Die  Glimmersäulen  wurden  nun  abwechselnd  mit  ih- 
ren Refractionsebenen  (die  mit,  wie  Hr.  F.  sagt,  einem  der  so- 
genannten neutralen  Schnitte  des  Glimmers  eoincidirten )  paral- 
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sen,  dem  einzigen  diathermanen  Körper,  welcher  fähig 
ist,  Wärmestrahlen  jeglichen  Ursprungs  durchzulassen. 

lel  und  rechtwinklich  nnter  «ich  aufgestellt,  und  die  entsprechende 
Wirkung  am  Tltenuo-Multiplicator  beobachtet.  Im  fall  der 
Rechtwinklichkeit  jener  Ebenen  ging  immer  weniger  Wärme 
durch,  aU  im  Fall  ihre*  Parallelismus.  Nachstehende  Tafel  ent- 
halt den  Unterschied  der  in  beiden  Fallen  durchgegangenen 
WSrme  oder  den  polarisirtcn  Antheil  derselben,  ausgedrückt  in 
Procenten  der  im  letzteren  Fall  durchgegangenen  Wärme: 


Wärmequelle 


Durch  die  Glimmersäulen 
polaris irte  Wärme. 

Argand'sche  Lampe  29 

Locatelli's  Lampe  24 

Alkoholflammc  36 

Glühendes  Platin.  /  40 

Messiog  von  etwa  700°  F.  22 

Quecksilber  von  etwa  500°  F.  im  Tiegel  17 

Wasser,  unter  200*  F.  6 

Polarisirter  Licht- Antheil  89. 


Depotarisation  und  Doppelbrechung.  Die 
(oder  Dipolarisaüon,  wie  Hr.  F.  diesen  Vorgang  nennt,  weil 
dabei  Ein  polarisirter  Strahl  immer  in  zwei  polarisirte  Strahlen 
zerlallt  wird)  wurde  io  Analogie  mit  der  beim  Licht  erhalten, 
indem  Hr.  F.  ein  Glimmerblättchen  von  der  gehörigen  Dicke 
zwischen  die  Glimroertäulen  einschaltete,  und  zwar  so,  dafs  die 
Wärmestrahlen  es  senkrecht  durchdringen  roufsten.  Wenn  nun 
die  Glimmersäuien  mit  ihren  Refractionsebenen  rechtwinklich  ge- 
gen einander  standen  (sie  also  das  Minimum  der  WTärme  durch- 
liefsen),  und  man  das  eingeschaltete  Glimmerblättchen  mit  sei- 
nem HaupUcbnitt  «uccessiv  die  Winkel  0°  und  45°  mit  der  Re- 
fractionsebene  der  ersten  Säule  machen  liefs,  so  nahm  auch  ent- 
sprechend die  durchgehende  Wärmemenge  zu. 

Bei  Anwendung  der  Strahlung  dea  bis  700°  F.  erhitzten  (noch 
nicht  leuchtenden)  Hessings  stieg  die  Transmission,  wenn  das 
Glimmerblatt  von  0°  bis  45°  gedreht  wurde,  bei  vier  Versuchen 
von  100  auf  110,  120,  122  oaer  1?5. 

Bei  Anwendung  der  Wärme  des  glühenden  Platins  wurde 
unter  gleichen  Umständen  eine  Erhöhung  der  Transmission  von 
100  auf  11«,  118,  138  wahrgenommen.  Seibat  die  nicht  leuch- 
tende Wärme  einer  Quelle  von  noch  nicht  200°  F.  vermochte 
Hr.  F.  vollständig  zu  depolaritiren. 


Digitized  by  Google 


556 


Was  die  gewöhnlichen  Linsen  und  Prismen  betrifft, 
so  können  sie  nur  einen  gewissen  Autheil  der  strahlenden 

Au«  der  Fähigkeit  der  Wärroestrahlen  «ich  depolarisireo, 
d.  h.  sich  in  zwei  gegen  einander  rechtwinklich  polarisirte  Sirah- 
len Kerfallen  au  lassen,  folgert  Hr.  F.,  dafs  die  Warme  auch 
der  Doppelbrechung  fähig  seyn  müsse. 

Wenn  man  zwei  Turmalinplatten  ao  aufstellt,  daf<  ihre  Axen 
einmal  parallel  nnd  das  andere  Mal  senkrecht  gegen  einander  ste- 
hen, so  wird  im  ersten  Fall  das  Maximum  und  im  aweiten  Fall 
das  Minimum  vom  Licht  durchgehen.  Wenn  man  nun  ein  Glim- 
merblatt einschiebt,  so  dafs  sein  sogenannter  Hauptscbnitt  einen 
Winkel  von  45°  mit  den  Turroaliuaxen  macht,  so  wird  die  Licht- 
Intensität  im  ersten  Fall  um  eben  so  viel  geschwächt  werden, 
als  sie  im  zweiten  zunimmt. 

Einen  analogen  Versuch  hat  Hr.  F.  mit  der  Wärrae  des  bis 
500*  F.  erwärmten  Quecksilbers,  des  bis  700°  erhitzten  Messings, 
des  glühenden  Platins  und  der  Argand'schen  Lampe  angestellt, 
und  sich  dabei  von  der  Gleichheit  des  Gewinnes  und  Verlustes 
in  den  beiden  Fällen  überzeugt. 

Endlich  giebt  Hr.  F.  noch  eine  Methode  an,  die  Länge  der 
Wärroewellen  tu  berechnen.  Wenn  man,  beim  Experimentiren 
mit  Licht,  zwei  Glimmersäulen  (Glassäulen  oder  Turmalinplat- 
ten) nach  einander  mit  ihren  Polarisationsebenen  in  die  paral- 
lele und  rechtwinklich  gekreuzte  Stellung  bringt,  während  ein 
Gli  mraerblättchen  eingeschaltet  ist,  dessen  sogenannter  Haupt- 
schnitt einen  Winkel  von  45°  mit  der  ersten  Polarisationscbene 
macht,  so  entsprechen  die  Intensitäten  des  in  jenen  beiden  Fäl- 
len zum  System  hinausfahrenden  Lichtbündels  den  Intensitäten 
des  ordentlichen  und  ausserordentlichen  Bildes,  welches  man  er- 
blicken würde,  wenn  man  statt  der  zweiten  Glimmersäulc  (Tur- 
rnalinplatte)  ein  Kalkspathrhoraboeder  nähme,  und  dessen  Haupt- 
schnitt  der  Polarisationsebene  der  ersten  Säule  parallel  stellte. 
Diese  Intensitäten  sind  nach  Fresnel: 

ö3=F0[l-*m'*(^-^)]  und  #mV( 2^). 

worin  F*  die  totale  Lichtintensität,  o  —  r  die  Retardalion  zwi- 
schen dem  ordentlichen  und  außerordentlichen  Strahl,  und  l  die 
Wellenlänge  der  angewandten  Lichtgattung  bezeichnet.  Kennt 
man  o—r  und  A,  so  läfst  sich  das  Verhältnifs  von  £*  oder  P—O1 
zu  F*  berechnen.  Umgekehrt,  wenn  F*  und  F?  oder  F*—  O3 
bekannt  sind,  so  wie  o—  e,  kann  man  daraus  >.  bestimmen. 

Um  diese  Säue  auf  die  Wärme  anzuwenden,  bestimmt  Hr 
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Wärme  brechen;  denn  das  Glas  fängt  mehre  Arien  aus  Quel- 
len von  hoher  Temperatur  herstammender  Wärmestrahlen 

• 

F.  zunächst  das  Verhältnis  E1  oder  F^—O1  zu  F*  durch  den 
Versuch.  Wie  diefs  geschah,  wird  folgendes  Beispiel  zeigen. 
Bei  Anwendung  von  glühendem  Platin  als  Wärmequelle  beob- 
achtete er  Folgendes: 


Atimuth 

Ablenkungen  des 
Galvanometers 

der  ersten 

des  Glimmer- 

der  zweiten 

Glimmersaule. 

blättchcns. 

Glimmersäule. 

o 

0 
o 

o 

41 

Q 

0 
0 
90 
90 

18°,0  =  a 
15,3=A 
14  ,8=* 
12  ,0  =  d 

Angenommen  dafs  die  Ablenkungen  des  Galvanometers  den 
Wärraeintensitättn  proportional  seyen  (eine  Annahme,  die  Hr. 
F.  immer  macht,  wiewohl  sie  eigentlich  nicht  gerechtfertigt  ist, 
und  für  grofse  Ablenkungen  leicht  bedeutend  unrichtig  seyn 
könnte)  ist  dann: 

Fa=a-o'=6,0 
0*=b-d=3,3 

-^2,8=^-0', 

also  /^:  17=  100:  46. 

Nachdem  das  Verhältnifs  F2 :  E*  so  bestimmt  ist,  rniltelt  er 
o  —  t  für  das  angewandte  Gliromerblättchen  aus,  und  »war  in 
der  Voraussetsung,  dafs  Licht-  und  Wärroestrahlen  gleichroäfsig 
retardirt  werden,  durch  die  Farbe,  welche  das  Blättchen  im  po- 
larisirteo  Lichte  aeigt.  In  der  ferneren  Voraussetzung,  dafs  die 
angewandte  Warme  homogen  oder  nicht  homogen  sey,  kann  er 
dann  aus  den  erhaltenen  Resultaten  wenigstens  einigermafsen 
schliefsen,  ob  die  Wärroewellen  länger  oder  kürzer  sind  als  die 
Lichtwellen. 

Hr.  F.  wandte  zwei  Gliromerblattchen  an:  No.  1  für  das 
o-*=0,00004  Zoll  war,  und  No.  2  für  das  o-r  =0,00002 
Zoll.    Mit  diesen  fand  er: 

Glimmer  No.  1:  Fa  :  1? 

Argand'sche  Lampe  100:80 
Glühendes  Platin  100  :  78 

Mejsing,  etwa  700°  F.  100  t  69. 
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auf  und  absorbirt  fast  die  Gesammtbeit  dei  Wärme,  wel- 
che Körper  von  niedrigerer  Temperatur  als  die  Rolbgluth 
aussenden.  Daher  denn  der  bisherige  Zweifel  an  der 
Brecbbarkeit  der  dunkeln  Wärme. 

Glimmer  No.  2:  F*  :  E* 

Argand'sche  Lampe  100:66 
Glühendes  Platin  100  :  47 

Messing  von  etwa  700°  F.  100 :  52 

dito  100  : 51 

Quecksilber  von  etwa  500°  F.        100  :  52. 
In  den  vier  letzten  Füllen,  wo  nahe  /:"-  —  \i  ~  mufste  die 
durchgegangene  Wärme   circular   potarisirt   aejn  — ■   und  diefs 
zeigte   sich  ihm  auch  dadurch,  dafs  beim  Drehen  der  aweitea 
Gliramersäule  die  Intensität  dieser  Wrärroe  unverändert  blieb. 

Aus  diesen  Versuchen,  aus  der  Erfahrung,  dafs  ein  sehr 
dünnes  Glirnmerblättchen,  welches  im  polarisirten  Licht  eine 
schwach  blauwcifse  Farbe  zeigte  und  vollkommen  circular  pola- 
risirtes  Licht  gab,  die  Wärme  nicht  depolarisirte,  sondern  blofs 
auffing  —  so  wie  endlich  ans  der  von  Hrn.  Melloni  beobach- 
teten geringeren  Brechbarkeit  der  Warmestrahlen  —  folgert  Hr. 
F orb es,  dafs  die  Wrärroewellen  länger  als  die  Licktwcllen 
sejen. 


Schliefslich  mag  hier  noch  die  Bemerkung  stehen,  dafs  auch 
Hr.  Matten cci  neuerlich  seine  früheren  Beobachtungen  über 
die  Wärme-Interferenz  wiederholt  hat  (Ann.  Bd.  XXVII  S.  462), 
hauptsächlich,  um  dem  Einwurf  su  begegnen,  als  habe  er  tur 
Wärraequelle  einen  heifsen  Körper  von  su  grofsen  Dimensionen 
angewandt.  Bei  diesen  neuen  Versuchen  nimmt  er  daher  statt 
der  erhiuten  Kugel  einen  dünnen  ausgespannten  Draht,  den  er 
durch  Verbindung  mit  einer  einfachen  voltaschen  Kette  tum  Glü- 
hen bringt.  Im  Uebrigen  war  der  Apparat  dem  früheren  ähnlich, 
und  eben  so  ergaben  sich  auch  dieselben  Resultate  wie  mit  je- 
nen {Vlmtitut,  No.  80  />.383,  und  ausführlicher  Bibäoth. 
verseile,  T.  LFII  p.  74). 
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II.    Nachträge  zu  den  Abhandlungen  des  Hrn. 


T)  Wärme-Spectrum  der  Sonne. 

(Ein  Schreiben  des  Hrn.  Melloni  an  die  Pariier  Acadetnie)  »). 


ie  relative  Intensität  der  verschiedenen  Strahlen,  aus 
welchen  das  Wärmespectrum  der  Sonne  besteht,  ist  der 
Gegenstand  langer  Discussionen  gewesen.  Wie  bekannt 
fanden  Landriani,  Rochon  und  Sennebier  das  Tem- 
peratur-Maximum im  Gelb,  Berard  am  Ende  des  Roth, 
Hörschel,  Englefield  und  Davy  im  duukeln  Raum 
dicht  neben  der  Gränze  des  Roth.  Offenbar  können  so 
grofse  Verschiedenheiten  zwischen  den  Resultaten  in  der 
Kunst  des  Experimentirens  so  geübter  Physiker  nicht 
Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  werden;  und  wenn  da- 
mals nicht  die  Idee  einer  vollkommenen  Uebereinstim- 
mung  in  der  Wirkung  durchsichtiger  Körper  auf  die  Licht- 
und  Wärmestrahlen  vorherrschend  gewesen  wäre,  würde 
man  über  den  Ort  des  Temperatur-Maximums  im  Spectrum 
nicht  zweifelhaft  geblieben  seyn,  sondern  geschlossen  ha- 
ben,  dafs  er  nach  der  Substanz  des  angewandten  Pris- 
mas verschieden  sey,  —  eine  Folgerung,  zu  welcher 
Seebeck  und  Wünsch  späterhin  gelangten,  als  sie  mit 
Wasser,  Alkohol,  Glas  und  Terpenthinöl  expcrimentir- 
ten.  Allein  die  Natur  der  Substanz,  aus  welcher  das 
Prisma  besteht,  ist  nicht  der  einzige  Umstand,  welcher 
auf  die  Temperaturen  in  verschiedenen  Theiien  des  Pris- 
mas einwirkt 

Ich  habe  aus  drei  Glasplatten  von  drei  Viertelzoll 
Breite  ein  hohles  Prisma  verfertigt,  und  es,  nachdem  es 
an  einem  Ende  verschlossen  worden,  mit  Wasser  gefüllt. 

1)  Ei  bildet  einen  ZasaU  tu  dem,  was  Hr.  Melloni  S  305  die- 
aea  Bandea  auseinander  aeUte.  P. 


Melloni. 
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An  der  einen  Seite  desselben  brachte  ich  eine  Metall- 
platt  c  an,  so  breit,  dafs  sie  das  Prisma  ganz  verdeckte, 
mit  Ausnahme  einer  Zone  von  zwei  Linien  Breite  an  der 
Kante  des  brechenden  Winkels.  Der  wirksame  Theil 
des  Prismas  war  dadurch  auf  sehr  kleine  Dimensionen 
reducirt.  Ich  untersuchte  nun  die  Wärmevertheilung  in 
dem  Spectrum ,  welches  dieser  Theil  des  Prismas  im  Son- 
nenlicht gab,  und  fand  das  Wärmemaximum  im  Orange 
zur  Seite  des  Roth.  Nun  rückte  ich  die  Metallplatte 
fort,  so  dafs  vom  Prisma  nur  an  seiner  Basis  eine  Zone 
von  zwei  Linien  Breite  entblöfst  war.  Jetzt  fand  sich 
das  Temperatur- Maximum  gänzlich  verschoben,  denn  es 
lag  im  Gelb  zur  Seite  des  Grün. 

Denselben  Versuch  wiederholte  ich  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Glasprisma,  uud  es  gelang  mir  dabei,  das 
Wärmemaximum  in  den  dunkeln  Raum  oder  in  das  Roth 
zu  versetzen,  je  nachdem  ich  die  Strahlen  durch  eine 
Zone  an  der  Kante  des  brechenden  Winkels  oder  in  der 
Nähe  der  Basis  des  Prismas  gehen  liefs.  Halte  ich  die 
Fläche  des  Prismas  ganz  entblöfst,  erhielt  ich  mittlere 
Werthe. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  folgt  offenbar,  dafs  die 
Vertheilung  der  Temperaturen  in  dem  Spectrum  nicht 
blofs  von  der  Substanz  des  Prismas,  sondern  auch  von 
seiner  mittleren  Dicke  abhängt. 

Um  mir  diese  Thatsachen  zu  erklären,  nehme  ich 
an,  dafs  die  Wärmestrahlen  im  Innern  durchsichtiger  Sub- 
stanzen, eine  wahre  von  dem  Grade  ihrer  Brechbarkeit 
abhängige  Absorption  erleiden.  Es  ist  dann  klar,  dafs 
ihre  natürlichen  Intensitätsverhältnisse  je  nach  der  Dicke 
(  Quantite)  der  durchdrungenen  Substanz  mehr  oder  we- 
niger geändert  sejn  werden,  und  dafs  damit  notwendig 
auch  das  Wärmemaximum  seinen  Ort  verändern  mufs. 

In  meinen  Untersuchungen  über  den  Durchgang  der 
strahlenden  Wärme  irdischer  Abkunft  habe  ich  gezeigt, 
dafs  unter  den  verschiedenen  dialhermanen  Körpern,  wel- 
che 
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che  ich  prüfte,  alleinig  das  Steinsalz  alle  Arten  Wär- 
mestrahlen in  gleichem  Grade  durchläfst.  Ein  analo- 
ges Phänomen  zeigt  sich  bei  der  Sonnenwärme,  denn 
welchen  Tbeil  von  der  Oberfläche  eines  Steinsalzprismas 
man  auch  bedecken  mag,  immer  findet  man  in  dem  Spec- 
trum, welches  die  entblöfst  gelassene  Zone  giebt,  das 
Wärmespectrum  im  dunkeln  Raum,  und  zwar  in  einem 
festen  Abstände  von  der  GrShze  des  Roth. 

Daraus  schliefse  ich  zunächst,  dafs  die  relative  In- 
tensität der  verschiedenen  Wärmestrahlen,  aus  denen  ein 
Bündel  Sonnenwärme  besteht,  durch  ein  Steinsalzprisma 
nicht  gestört  wird,  dafs  vielmehr  ein  solches  Prisma  die 
Wärmestrahlen  in  ihrem  normalen  Zustand  zerstreut. 
Zu  dem  Ende  nahm  ich  zwei  Schichten  Wasser  und  zwei 
Glasplatten,  welche  die  mittlere  Dicke  der  vier,  bei  den 
vorherigen  Versuchen  angewandten  prismatischen  Quer- 
schnitte besafsen ,  und  liefs  sie  einzeln  von  den  Wänne- 
strahlen  des  Normalspectrums  durchdringen.  Das  Maxi- 
mum der  Temperatur  verliefs  seinen  ursprünglichen  Ort, 
und  ging,  bei  den  beiden  Wasserschichten,  successiv  auf 
das  Orange  und  auf  das  Gelb,  —  und  bei  den  beiden 
Glasplatten  auf  das  Roth  oder  dicht  an  die  äufserste 
Gränze. 

Diese  Versuche  lassen,  wie  mir  scheint,  keinen  Zwei- 
fel an  der  Wahrheit  des  Salzes,  dafs  die  ungleich  brech- 
baren Wärmestrahlen  der  Sonne  im  Innern  durchsichti- 
ger Substanzen,  wie  Wasser  und  farbloses  Glas,  unglei- 
che Absorptionen  erleiden.   (L  Institut,  No.  84  p.  410.) 
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2)  Beschreibung  eines  Apparats  zur  Anstellung 
aller  Versuche  über  die  strahlende  Wärme, 
nebst  einigen  neuen  Thatsachen  über  die 
Wärmequellen  und  deren  Strahlen. 

(Aus/ug  aus  einer  in  der  Pariser  Academie  am  12.  Jan.  1835  vor- 
gelesenen Abhandlung  des  Hrn.  Melloni*)'1). 

Der  thenooskopische  Körper  dieses,  für  die  poly- 
technische Schule  zu  Paris  angefertigten  Apparats  ist  eine 
thcrmo- elektrische  Säule  (Fig.  15  Taf.  III),  bestehend 
aus  50  Antimon-  und  Wisinuthstäbchen,  die  zu  einem 
Bündel  vereinigt  sind,  welches,  bei  einer  Länge  von  27 
bis  28  Millimeter,  nicht  mehr  als  zwei  Quadratcentiineter 
im  Durchschnitt  hält.  Es  befindet  sich  in  einer  drei  bis 
vier  Mal  längeren  Röhre  P  mit  Scharnieren,  befestigt  anf 
ein  Stativ,  das  in  der,  mitten  auf  dem  Tischblatt  MM 
angebrachten  Nutlie  RR'  verschoben  werden  kann.  Das 
erste  und  letzte  Stäbchen  sind  verbunden  mit  den  Me- 
talldrähten, welche  zu  dem  sehr  empfindlichen  Galvano- 
meter G  führen;  nach  der  .Ablenkung  der  Magnetnadel 
im  Galvanometer  beurtbeilt  man  die  Stärke  des  durch 
die  Säule  erregten  elektrischen  Stroms,  und  darnach  wie- 
derum die  Intensität  der  Wärmestrahlung,  welche  auf  die 
eine  Seite  der  Säule  einfällt  2 ). 

• 

1)  Von  diesem,  im  L' Institut,  ZVo.  89  />.  22.  enthaltenen  Aoatag 
tbeilen  wir  nur  dasjenige  in  vollständiger  TJebersetzung  mit,  was 
in  den  beiden  früheren  Abhandlongen  des  Hrn.  Melloni  nicht 
enthalten  ist.  P. 

2)  Vergleiche  S.  118  bis  134  dieses  Bandes.  In  welchem  Vcr- 
hältnifs  die  Stärke  des  elektrischen  Stroms  cur  Stärke  der  Wir- 
raestrahlung stehe,  ist  übrigens  von  Hrn.  Melloni  nicht  ausge- 
raittelt  worden,  vielmehr  scheint  derselbe  immer  stillschweigeodj 
anzunehmen,  dafs  beide  Intensitäten  einander  direet  und  geradeso 
proportional  sind.  Die  Lösung  dieses  Problems  ist  indefs  auch 
weit  schwieriger  als  man  vielleicht  im  ersten  Augenblick  glaubt. 
Denn  erstlich  ist  die  Intensität  des  elektrischen  Stroms  eine 
Function  der  TemperaturdiiTerens  beider  Enden  der  Säule,  und 
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Am  Ende  der  Nuthe  befindet  sich  ein  Stativ  S\  auf 
welches  nach  Erfordernifs  eine  der  von  Hrn.  M.  ange- 
wandten vier  Wärmequellen  hingesetzt  wird  (S.  386). 
Diese  sind:  eine  Locatellische  Lampe,  eine  Weingeist- 
lampe, die,  nachdem  sie  ausgeblasen  ist,  einen  spiralför- 
migen Platindraht  im  Glühen  erhält,  ein  Kupferblech, 
durch  dieselbe  Lampe  in  der  Temperatur  400°  erhalten, 
und  ein  Gefäfs  mit  siedendem  Wasser. 

[Die  Locatellische  Lampe,  eine  Oellampe  mit  qua- 
dratischem Docht  und  einem  Reflector,  aber  ohne  Glas- 
schornstein, sieht  man  Fig.  12  Taf.  III  abgebildet,  die 
Weingeistlampe  mit  dem  Aufsatz  von  Platindraht  oder 
Kupferblech  in  Fig.  14,  und  diese  Aufsätze  ohne  die 
Lampe  in  Fig.  13.  Diese  Abbildungen  sind  aus  dem  kürz- 
lich erschienenen  dritten  Theil  von  Becquerers  Tratte 
de  tElectricite  entlehnt.    P.  j. 

Zwischen  der  Säule  und  der  Wärmequelle  sieht  man 
eine  Metallplatte  /: '  mit  einer  Oeffnung  O  in  ihrem  un- 
teren Theil.  Hinter  dieser  Oeffnung  O  legt  man  auf  ei- 
nen zweiten  Träger  S  die  zu  den  Versuchen  über  den 

Wärmedurchgang  bestimmleu  Körper.   Zur  Abhaltung  der 

• 

andererseits  ist  die  Temperaturerhöhung,  welche  die  Wärme- 
strahlen  bewirken,  offenbar  wiederum  eine  Function  von  der  In- 
tensität der  Wärmestrahlung  und  von  der  Beschaffenheit  des  Kör- 
pers ,  welcher  diese  Strahlung  aufnimmt.  Beide  Functionen  sind 
aber  noch  unbekannt.  Darf  man  annehmen,  dafs  die  Intensität  der 
Wärmestrahlung  (die  offenbar  wiederum  ein  Product  der  Tempe- 
ratur der  Wärmequelle  der  Menge  und  Diatherroansie  der  Warme- 
strahlen ist)  der  durch  sie  bewirkten  Temperaturerhöhung  direet 
proportional  sey,  so  scheint  es  leicht,  diese  Intensität  dadurch 
au  ermitteln,  dafs  man  die  Saale  in  verschiedene  gemessene  Ent- 
fernungen von  der  Wärmequelle  bringt,  und  die  dabei  stattfin- 
denden Ablenkungen  des  Galvanometers  beobachtet,  oder  besser 
noch,  indem  man  diese  Beobachtung  macht,  während  die  Säule 
in  gerader  Linie  zwischen  swei  Wärmequellen  aufgestellt,  und 
bei  verschiedenem  Stande  zwischen  ihnen,  von  beiden  Seiten  be- 
strahlt wird.  Immer  wird  diefs  Verfahren  jedoch  nur  eine  An- 
näherung geben  können.  P. 
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Wärmestrahlung  dient  der  doppelte  Schirm  E\  der  in 
einer  auf  der  Nuthe  senkrechten  Verticalebene  zurück 
geschlagen  werden  kann. 

Ein  ganz  ähnlicher  Schirm  E  befindet  sich  hinter  der 
Säule,  um  das  andere  Ende  derselben  vor  allen  äufsern 
Strahlungen  zu  schützen,  wenn  die  Röhre  offen  ist  Letz- 
teres ist  aber  fast  bei  allen  Versuchen  nöthig,  damit  die 
Luft  mit  beiden  Enden  der  Säule  in  Berührung  stehe, 
und  ihre  etwaigen  Temperaturveränderungen  keine  Wir- 
kung auf  das  Instrument  hervorbringen. 

Setzt  man  nun  den  Apparat  in  Thtttigkeit,  so  ge- 
schieht Folgendes.  Nachdem  man  den  zu  untersuchen- 
den Körper  auf  den  Träger  S  gelegt  und  den  Schirm  E" 
zurückgeschlagen  hat,  gehen  die  Wärmestrahlen  durch 
die  Oeffnung  O  in  der  Platte  E'  zu  der  Vorderseite  der  ' 
Säule.  Betrachtet  man  nun  den  Zeiger  des  Galvanome- 
ters, so  sieht  man  ihn  sogleich  aus  seiner  Gleichgewichts- 
lage abweichen,  innerhalb  7  bis  8  Secundcn  einen  ge- 
wissen Bogen  beschreiben,  darauf  einige  Grade  zurück- 
weichen, wiederum  auf  seine  ursprüngliche  Lage  gelan- 
gen, und  nach  einigen  immer  langsameren  Oscillationen 
endlich  auf  einer  Abweichung  stehen  bleiben,  die  etwas 
geringer  ist  als  die,  welche  er  im  ersten  Augenblick  er- 
reichte. Zur  Erlangung  dieser  stabilen  Abweichung  ge- 
braucht der  Zeiger  die  Zeit  von  90"  (S.  122). 

Vergleichen  g  der  Wirnieqncll  en. 

Bringt  man  die  Wärmequellen  nach  einander  auf  das 
Gestell  S'  (während  E"  zurückgeschlagen  und  auf  S  kein 
Körper  gelegt  ist),  so  kann  man  die  Intensität  ihrer  Wär- 
mestrahlung vergleichen.  Man  findet  uuter  andern  dadurch, 
dafe  wenn  die  Wcingeistlampe  für  sich  eine  Ablenkung 
von  4°  erzeugt,  sie  mit  Hinzufügung  des  Platindrabts  eine 
Ablenkung  von  10°  bis  16°  liefert.  Nimmt  man  die 
Weiogeistlampe  vom  Stativ  S'  und  stellt  sie  dicht  dane- 
ben auf  den  Tisch,  so  bleibt  das  Galvanometer  auf  Null 
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stehen,  ungeachtet  vor  der  Säule  fortwährend  ein  Strom 
«ehr  heifser  Luft  aufsteigt  Die  auf s  Stärkste  erhitzte 
Luft  giebt  also  keine  oder  eine  äußerst  schwache  Stroh- 
lunß. 

Unmittelbarer  Durchgang. 

•  •  • 

Die  Hauptthatsacben  sind  hier  folgende: 

1)  Die  Wirkung  auf  die  Säule,  wenn  sich  in  S 
ein  durchsichtiger  Körper  befindet,  rührt  nicht  von  des- 
sen Erwärmung  her. 

Beweis.  Man  nähere  die  Locatellische  Lampe,  bis 
man  eine  Ablenkung  von  30°  bekommt.  Dann  stelle 
man  bei  S  eine  Glasplatte  hin.  Jetzt  wird  die  Ablen- 
kung geringer  seyn,  z.  B.  16°.  Nun  ersetze  man  die 
klare  Glasplatte  durch  eine  mit  Tusch  geschwärzte.  Jetzt 
wird  die  Ablenkung  Null  seyn,  ungeachtet  die  Erwär- 
mung der  schwarzen  Glasplatte  mindestens  eben  so  grofs 
ist  als  die  der  klaren  (S.  124  und  387). 

2 )  Die  Zeit  des  Wärmedurchgangs  ist  unmefsbar. 

Beweis.  Man  lege,  während  der  Schirm  En  aufge- 
richtet ist,  einen  5"  bis  6"  dicken  Bergkrystall  mit  wohl 
polirten  Endflächen  auf  das  Stativ  St  und  schlage  nun 
den  Schirm  E"  zurück.  Innerhalb  7"  bis  8"  wird  nun 
das  Galvanometer  den  ersten  Impulsionsbogen  durchwan- 
dern und  in  90"  seine  stabile  Ablenkung  erreichen,  ge- 
rade wie  wenn  der  Krystall  nicht  da  wäre.  . 

3)  Gleich  dicke  und  gleich  durchsichtige  Platten 
lassen  nicht  gleiche  Mengen  strahlender  Wärme  durch. 

Beweis.  Man  stelle  auf  den  Träger  S  successiv  eine 
Steinsalz-,  eine  Bergkrystall-  und  eine  Glasplatte,  jede 
drei  oder  vier  Millimeter  dick.  Bewirkt  die  freie  Strah- 
lung eine  Ablenkung  von  30°,  so  bekommt  man  mit  dem 
Steinsalz  23°,  mit  dem  Bergkrystall  15°  bis  16°  und  mit 
dem  Glase  3°  bis  4°. 

4)  Von  zwei  ungleich  durchsichtigen  Platten  kann 
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die  weniger  durchsichtige  die  gröjsere  Menge  Wärme- 
strahlen durchlassen. 

Beweis.  Wenn  die  Ablenkung  bei  der  freien  Strah- 
lung z.  B.  30°  ist,  bringt  eine  klare  Alaunplatte  sie  auf 
3°  bis  4°  herab,  eine  weit  dickere  Platte  von  sehr  dunkeln 
Rauchtopas  aber  nur  auf  14°  bis  15°. 

5  )  Gewisse  Combinationen  zweier  Mittel  lassen  eine 
bedeutende  Menge  Lichtstrahlen  durch  und  fangen  fast 
alle  Wärmestrahlen  auf,  während  andere  Combinaiio- 
nen im  umgekehrten  Sinne  wirken. 

Beweis.  Man  stelle  vor  der  Säule  auf:  einmal  eine 
Platte  von  einem  gewissen  klaren  Glase  nebst  einer  Alaun- 
platte, und  ein  ander  Mal  eine  Platte  von  schwarzem 
Glase  nebst  einer  von  Steinsalz.  In  dem  ersten  Fall  be- 
kommt man  keine  Ablenkung,  in  dem  letzten  eine  von 
7°  bis  8°. 

Die  drei  letzten  Versuche  beweisen  aufs  Einleuch- 
tendste, dafs  die  Transparenz  der  Körper  für  die  strah- 
lende Wärme  verschieden  ist  von  der  Durchsichtigkeit. 
Daher  Hrn.  Melloni's  Eint  Heilung  der  Körper  in  dia- 
thermane  und  athermane,  je  nachdem  sie  strahlende 
Wärme  durchlassen  oder  auffangen  (S.  295). 

6)  Gewisse  Substanzen  sind  diatherman,  obwohl 
ganz  opak.  r 

Beweis.  Das  schwarze  Glas  giebt  eine  Ablenkung 
von  7°  bis  8°  (*). 

7)  In  Folge  des  Durchgangs  durch  eine  klare 
Platte  erleidet  die  strahlende  Wärme  eine  von  der  Na- 
tur dieser  Platte  abhängige  Veränderung,  vermöge  wel- 
cher sie  andere  Substanzen  in  gröfserer  oder  geringe- 
rer  Menge  durchdringt. 

Beweis.  Die  Platte  von  der  eigenthümlichen  Sorte 
klaren  farblosen  Glases,  von  der  unter  5)  die  Rede  war, 
ist  nur  gepaart  mit  einer  Aiaunplatte  atherman;  für  sich 

1)  Einen  andern  Beweis  liefern  die  rechtwinklig  gekreuzten  Tur- 
,  malin  platten  (Siebe  S.  533),  und  der  «chwarze  Glimmer  (S.  404). 
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bewirkt  sie  eine  Ablenkung  von  7°  bis  8°,  wie  das  un- 
durchsichtig schwarze  Glas.  \ 

Ferner:  Man  stelle  in  S  eine  klare  Glasplatte  auf, 
und  nähere  die  Lampe  bis  man  eine  Ablenkung  van  30° 
erhalten  bat.  Jetzt  stelle  man  vor  oder  hinter  der  Glas- 
platte eine  Alaunplatte  auf,  und  sogleich  wird  der  Gal- 
vanometerzeiger auf  0°  zurückgehen.       \  t 

Darauf  nehme  man  beide  Platten  fort,  stelle  eine 
Platte  von  Citrouensäure  auf,  und  nähere  die  Lampe  bis 
man  wieder  eine  Ablenkung  von  30°  erhalfen-  hat;  Schal- 
tet man  nun  eine  Alaunplatte  ein,  so  gebt  der  Galvano- 
meterzeiger nur  zwei  bis  drei  Grad  zurück.  Die  zur  Ci- 
tronensäure  hinaustretenden  Strahlen  pflanzen  sieb  also 
durch  den  Alaun  in  gröfserer  Menge  fort  als  die  di- 
recten  Strahlen  der  Lampe. 

lieber  Hrn.  Melloni's  Erklärung  dieser  Erschei- 
nungen, und  Bedeutung  des  Wortes  Diathermonsie  siebe 
S.  586..  ;',  i.    .         !.m  .  '!..■ 

8)  Die  strahlende  Wärme  besitzt  eine  eigenthünu 
liehe  Diathermansie,  je  nach  den  Quelle,  ms  wekher 
sie  entsprungen  ist  .    ,  :; 

Beweis.  Als  Wärmequelle  wende  man  einmal  den 
glühenden  Platindraht  und  ein  ander  Mal  das  bis  400° 
erhitzte  Kupfer  an,  und  nähere  beide  der  Säule  so  weit, 
bis  man  eine  Ablenkung  von  30°  erhält.  Dann  nehme 
man  eine  Alaun-,  eine  Steinsalz-  und  eine  Bergkrystall- 
platte,  sämmtlich  von  gleicher  Dicke,  und  stelle  sie  Aach 
einander  in  diese  beiden  Strahlungen.  Die  Ablenkungen 
werden  nun  in  diesen  sechs  Fällen  sevn: 


Bergkrystall  13°  bis  14°  1°  bis  2° 


9)  Steinsalz  ist  ein  wahrhaft  diathermanes  Mittel 


Alaun 
Steinsalz 


Glühend«  Pia*. 

•  0 
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ohne  Diathermansie,  das  alle  Wärmestrahlen  gleich  gut 
durchläfst. 

Aus  No.  8  folgend;  siehe  auch  S.  401. 

10)  Die  Richtung,  in  welcher  Platten  aus  Kry- 
stallen  geschnitten  werden,  hat  auf  die  Menge  der  von 
ihnen  durchgelassenen  Wärmestrahlen  keinen  Einfluß. 

Siehe  S.  299. 

11)  Die  strahlende  Wärme  wird  heim  Durchgang 
durch  Turmalinplatten  nicht  polarisirt. 

Siehe  S.  533,  aber  auch  S.  553. 

Brechung  (S.  410). 

Wenn,  nachdem  die  bis  400°  erhitzte  Kupferplatte 
mit  ihrer  Weingeistlampe  auf  das  Stativ  S'  gesetzt  und 
der  Schirm  E'  fortgeuommen  ist,  die  Säule  auf  ihrem 
Stativ  gedreht  wird,  so  gelangt  man  bald  zu  einer  Lage, 
bei  der  die  von  der  Quelle  ausgesandten  dunkeln  Wär- 
mestrahlen nicht  mehr  in  die  Röhre  eintreten  und  auf 
die  Vorderseite  der  Säule  gelangen  können,  und  wenn 
man  alsdann  den  Schirm  E"  zurückschlägt,  findet  keine 
Bewegung  am  Galvanometer  mehr  statt. 

Jetzt  bringe  man  das  Stativ  S  nahe  an  die  Säule 
und  stelle  dicht  vor  der  Oeffnung  der  Röhre  und  iu  de- 
ren Axe  ein  Steinsalzprisma  senkrecht  auf,  mit  seinem 
Winkel  von  etwa  60°  abgewandt  von  dem  Winkel,  den 
die  von  der  Quelle  nach  dem  Ende  der  Röhre  gezogene 
Linie  bildet.  Sogleich  sieht  man  den  Galvaooincterzei- 
ger  aus  der  Gleichgewichtslage  weichen  und  einen  mehr 
oder  weniger  grofsen  Bogen  beschreiben.  Dreht  man 
den  brechenden  Winkel  nach  entgegengesetzter  Seite,  so 
kehrt  der  Zeiger  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zurück. 
Aus  diesen  beiden  Versuchen  folgt  offenbar,  da/s  die 
dunkeln  Wärmestrahlen  brechbar  sind. 

Man  kann  auch  beweisen,  da/s  die  dunkeln  Wär- 
mestrahlen, nachdem  sie  unter  einem  gewissen  Winkel 
auf  der  Hinterfläche  des  Prismas  angelangt  sind,  in 
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das  Innere  des  Prismas  zurückgeworfen  werden  und 
dann  zur  Vorderfläche  hinaustreten,  ganz  me  das 
Licht.  Zu  dem  Ende  braucht  man  nur  das  Prisma 
langsam  auf  seiner  Axe  zu  drehen  bis  die  Strahlen  fast 
senkrecht  auf  seine  Vorderflache  fallen;  Stellt  man  als- 
dann  das  Auge  hinter  der  Säule  in  der  Verlängerung  der 
oberen^  Linie  der  Rohre,  so  erblickt  man  ein  ziemlich 
lebhaftes  Bild  von  der  geschwärzten  Kupferplatte,  und 
zugleich  bemerkt  man  eine  beträchtliche  Ablenkung  am 
Galvanometer. 

•  Unnöthig  ist  es  wohl  zu  bemerken,  dafs  auch  die 
Wärmestrahlen  der  Flamme  und  des  glühenden  Platins 
alle  diese  Richtungsveränderungen  erleiden.  Und  eben 
so  finden  sie  sich  bei  der  Wärme,  welche  die  Wände 
eines  geschwärzten  und  mit  heifsem  Wasser  gefüllten  Ge- 
fafses  aussenden. 

Zuruckwerfuog, 

Um  die  Versuche  Über  die  Reflexion  der  Wärme- 
strahlen anzustellen,  mufs  man  die  Orte  des  Schirms  E 
und  des  Gestells  S  gegen  einander  vertauschen,  dann  das 
Stativ  S\  nachdem  man  auf  dasselbe  die  Lampe  mit  dem 
glühenden  Platin  gestellt  hat,  erhöhen,  eben  so  auch  den 
Träger  der  Säule,  und  nun  die  Axe  dieser  letzteren  neigen, 
so  dafs  sie  auf  die  Ocffnung  O  des  Schirms  E'  gerich- 
tet ist.  Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  die  Säule  bei  dieser 
Einrichtung  vor  den  directen  Strahlen  der  Wärmestrah- 
len geschützt  ist,  und  dafs  zu  ihrer  Vorderseite  nur  die- 
jenigen Strahlen  gelangen  können,  welche  die  Mitte  des 
Trägers  S  treffen  und  von  einem  dort  befindlichen  Kör- 
per reflectirt  werden. 

Zuvörderst  mufs  man  zeigen,  dafs  die  Temperatur, 
welche  der  reflectirende  Körper  unter  Einwirkung  der 
strahlenden  Wärme  erlangt  hat,  nicht  auf  die  Resultate 
einwirken  kann.  Zu  dem  Ende  richte  man  den  Schirm 
E  in  die  Höhe  und  lege  auf  S  irgend  eine  wohl  mit 
Rufs  überzogene  Platte.    Die  Erhitzung  derselben  ist  weit 
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stärker  als  die  der  refleciirenden  Flachen,  und  den- 
noch, wenn  man  den  Schirm  E"  wieder  zurückschlägt, 
macht  die  Galvanometernadel  keine  Bewegung. 

Hat  man  sich  überzeugt,  dafo  eine  reüecüreode  Fla- 
che, welche  am  meisten  zur  Absorption  von  Wärme  ge- 
eignet ist,  keine  merkliche  Wirkung  auf  die  Säule  aus- 
übt, so  geht  man  zu  den  Versuchen  Über,  iudftu  man 
statt  der  geschwärzten  Platte  polirte.von  verschiedeuen 
Körpern  nimmt,  und  die  erzeugten  Ablenkungen  beob- 
achtet. 

Aul  diese  Weise  findet  man,  dafs  Wasser  und  Flüs- 
sigkeiten überhaupt,  Fayence,  Email-  und  Marmorsorten 
eine  Ablenkung  von  nicht  über  7°  bis  8°  geben,  wäh- 
rend MetoUe,  je  nach  ihrer  Natur  und  nach  dem  Zu- 
stande ihrer  Oberfläche  den  Galvanometerzeiger  um  20° 
bis  45u  ablenken.  Wenn  die  Reflexion  einer  matt  ver- 
goldeten Kupferplattc  30°  beträgt,  so  ist  dagegen  die  voo 
einer  Platte  Marmor  oder  schwarzen  Glases  von  der  höch- 
sten Politur  nur  49  bis  5°. 

.  •  •     •  •  • 

Strahlung  gegen  entfernte  Gegen#tinde   und   den  Hfn- 
.  '    tnclereum.     .    .„  •  •  • 

Bisher  hatte  man  nur  ein  dünnes  Bündel  mit  der  Axe 
paralleler  Strahlen  auf  das  Thermoskop  fallen  lassen,  und 
alle  übrigen  mittelst  der  Röhre  und  des  durchbohrten 
Schirms  abgehalten.  Allein  nimmt  man  den  Schirm  fort 
und  ersetzt  die  Rühre  durch  einen  konischen  Reflector 
von  polirtem  Kupfer  und  einem  Winkel  von  20°  bis  25°, 
so  sammelt  man  auf  die  Säule  eine  weit  beträchtlichere 
Menge  Wärmestrablen ,  und  ihre  ohnehin  schon  grofec 
Empfindlichkeit  wird  wahrhaft  erstaunlich. 

Richtet  man  die  Axe  des  Reflectors  auf  ein  etwas 
grofses  Gefäis  voll  beifsen  Wassers  in  der  Entfernung 
B  von  20  bis  25  Fufs,  so  geht  der  Zeiger  sogleich  aus  sei- 
ner Gleichgewichtslage  und  erreicht  eine  mehr  oder  we- 
niger grofse  Abweichung.    Eiuc  ähnliche  Wirkung  bringt 
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die  Wärme  einer  in  derselben  Entfernung  befindlichen 
Person  hervor.  Dreht  man  endlich  den  Reflector  blofs 
gegen  eine  der  Wände  des  Saals,  worin  sich  der  Appa- 
rat befindet,  so  sieht  man  fast  immer  das  Galvanometer 
eine  Ablenkung  angeben,  bald  nach  Seite  der  Wärme, 


man  zuweilen  den  Zeiger  einen  Bogen  von  70°  bis 
80°  diefs-  und  jenseits  des  Nullpunkts  beschreiben  ma- 
chen, wenn  man  die  Oeffnung  des  Apparats  allmälig  von 
Norden  nach  Süden  dreht,  so  dafs  also  geringe  Tempe- 
raturunterschiede, welche  man  selbst  nicht  entdecken 
würde,  wenn  man  die  Wände  mit  der  Kugel  eines  sehr 
empfindlichen  Thermometers  berührte,  hinreichend  sind, 
die. Nadel  des  Thermo -Multiplicators  fast  bis  zu  den  bei- 
den äufsersten  Gränzen  des  Kreisbogens  zu  treiben. 

Bekannt  ist  Wollast on's  Versuch,  wornach  mau 
in  einer  freien  Ebene,  einige  Fufs  über  dem  Boden,  ei- 
nen Hohlspiegel  gegen  den  Himmel  richtet,  und  darauf 
in  dessen  Brennpunkt  die  Kugel  eines  Thermometers  an- 
bringt. Wenn  die  Temperatur  etwas  hoch  ist,  der  Him- 
mel rein  und  die  Luft  ruhig,  sieht  man  das  Thermome- 
ter einige  Grade  fallen,  durch  den  Verlust  eines  Tbeils 
seiner  Wärme,  welche  gegen  den  Spiegel  strahlt,  und 
von  diesem  in  die  Himmelsräume  reflectirt  wird.  Dieser 
Versuch,  der  späterhin  vonLeslie  mittelst  des  Aethrios- 
kops  wiederholt  ward  *),  erfordert  nur  ein  wenig  Kuhe 
der  Luft,  um  mit  dem  Thermo -Multiplicator  immer  voll- 
ständig zu  gelingen.  Man  braucht  nur  die  Säule  auf  eine 
Fensterbank  zu  stellen  und  den  Reflector  gegen  den  Him- 
mel zu  richten,  so  geht  der  Zeiger  sogleich  auf  Seite  der 
Kälte,  und  es  tritt  eine  desto  gröfsere  Abweichung  ein, 
je  freier  die  Luft  von  Dünsten  ist.  Und  wenn  bei  hei- 
terem Wetter  leichte  Wolken  schuell  durch  die  Him- 
melsgegend ziehen,  auf  welche  die  Axe  des  Reflectors 
gerichtet  ist,  so  sieht  mau  die  Nadel  sich  dem  Nullpunkt 

1)  A analen,  Bd.  XXVII  S.  455. 
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nähern,  also  eine  TemperaturzuDahme  anzeigen,  und  so 
gleich,  wie  das  Gewölk  verschwunden  ist,  wieder  ihre 
ursprüngliche  Lage  annehmen.  > 

A  U  ««trab  tu  ngss  vermögen. 

Die  Versuche  von  Leslie  über  das  Emissions-  oder 
Ausstrahlungsvermögcn  der  Körper  gelingen  vollkommen 
mit  dem  eben  beschriebenen  Apparat.  Nachdem  man  ein 
kubisches  GefSfs,  dessen  senkrechte  Wände  vier  ver- 
schiedene Oberflächenzustände  besitzen,  mit  heifsem  Was- 
ser gefüllt  hat,  stellt  man  dasselbe  auf  den  Träger  S,  den 
man  bis  zum  Ende  der  Nuthe  fortschiebt.  Dreht  man  nun 
den  Träger  um  seine  Axe,  so  dafs  das  Gefäfs  sticcessiv 
seine  vier  Seitenflächen  dem  Reflector  zukehrt,  so  wird 
jedesmal  eine  andere  Abweichung  am  Galvanomeier  erzeugt. 
Die  Temperatur  des  Wassers  sinkt  zwar  etwas  während  der 
vier  Beobachtungen,  allein  man  erhält  sehr  genaue  Angaben, 
wenn  man  zwei  Reihen  von  Beobachtungen  in  entgegen- 
gesetzter Ordnung  anstellt.  Man  kann  auch  sehr  scharfe 
Resultate  erhalten,  wenn  man  das  Wasser  mittelst  einer 
kleinen  Weingeistlampe  im  Sieden  erhält,  wobei  man 
aber  durch  Schirme  wohl  dafür  sorgen  mufs,  dafs  die 
Strahlen  der  Flamme  nicht  die  Säule  treffen,  die  viel- 
mehr blofs  der  Strahlung  von  Seiten  der  Wände  des  Ge- 
fäfses  ausgesetzt  seyn  mufs.  Auf  diese  Weise  wurde  das 
Emissionsvermögen  nachstehender  sechs  Substanzen  be- 
stimmt: 


Kienrufs 

Bleiweifs 

Hausenblase 


100 
100 
91 


Tusch 

Gummilack 

MetallÜächc 


85 
72 
12 


Absorptionsvermögen. 

Das  Absorptionsvermögen  der  Oberflächen  in  der 
Luft  wurde  bisher  bestimmt,  indem  man  verschiedene  Sub- 
stanzen auf  die  Wände  des  den  thermoskopischen  Kör- 
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per  einschlicfsenden  Geftfses  auftrug,  was  indefs  oft  uo- 
übersteigliche  Schwierigkeiten  darbot  und  immer  grofseo 
Zeitverlust  mit  sich  führte.  Die  aufserordentliche  Empfind- 
lichkeit des  Thermo  -  Multiplicators  erlaubt,  denselben 
Zweck  auf  eine  weit  sichere  und  bequemere  Weise  zu 
erreichen.  Man  nimmt  nämlich  eine  dünne  Kupferscheibe, 
die  etwas  gröfser  ist  als  die  Oeffnung  des  Reflectors,  und 
schwärzt  sie  auf  der  einen  Seite,  nachdem  man  die  an- 
dere in  einem  gewissen  Oberflächenzustand  versetzt  oder 
mit  irgend  einer  Substanz  überzogen  hat.  Diese  Scheibe 
befestigt  man  dicht  vor  dem  Reflector,  mit  der  ge- 
schwärzten Fläche  gegen  die  Säule  gewandt,  stellt  die 
Locatellische  Lampe  auf  ihr  Stativ  und  schlägt  den  Schirm 
En  zurück.  In  einigeu  Secunden  werden  die  von  der 
Vorderfläche  der  Scheibe  absorbirten  Wärincstrahlen  das 
Metall  durchdringen,  an  der  geschwärzten  Hinterfläche 
anlangen  und  von  da  zur  Säule  strahlen.  Die  Ablenkung 
des  Galvanometers  beginnt,  sie  steigt  allmälig,  ohne  Os- 
cillationen,  und  in  5'  bis  6'  erreicht  sie  ein  stabiles  Maxi- 
mum. Um  das  Absorptionsvermögen  verschiedener  Sub- 
stanzen in  der  Luft  zu  erhalten,  braucht  man  sie  nur  auf 
ähnliche  Kupferscheiben,  wie  die  eben  erwähnte,  abzu- 
streichen, und  die  unter  ihrem  Einflufs  erzeugten  Ablen- 
kungsmaxima  zu  beobachten.  1ft 

Scheiben  mit  den  Substanzen  bestrichen,  die  oben 
bei  den  Versuchen  über  das  Emissionsvermögen  genannt 
wurden,  gaben  folgende  Resultate: 

Kienrufs  100    Tusch  96 

Blehvcifs  53    Gummilack  43 

Hausenblase  52  (  Metallfläche  14. 

»Nach  der  Vorstellung,  die  ich  mir  von  der  Wir- 
kung der  Körper  auf  die  Wärmestrahlungen  gebildet  habe, 
sagt  Hr.  Meli oni,  sind  Absorptions-  und  Emissionsver- 
mögen nichts  weiter  als  eine  und  dieselbe  Eigenschaft, 
oder,  besser  gesagt,  als  zwei  gleiche  und  entgegengesetzte 
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Actionen ,  ganz  analog  der  Verschluckung  und  Entwick- 
lung von  Wärme)  die  beim  Uebergang  aus  dem  flüssigen 
Zustand  in  den  gasigen  und  rückwärts  aus  diesem  in  je- 
nen stattfindet.  Nun  weifs  man,  dafe  die  Wärmemenge, 
welche  ein  gegebenes  Gewicht  von  einer  Flüssigkeit,  z.  B. 
ein  Gramm  Wasser,  absorbirt  (wenn  es  nämlich  in  Dampf- 
fonn  tibergeht.  JP.),  gleich  ist  der  Wärmeinenge,  welche 
be  i  der  Verdichtung  von  einem  Gramm  Wasserdaropf  ent- 
wickelt wird.  Wenn  also  der  Vergleich  richtig  wäre,  wie 
Alles  mich  glauben  Heise,  so  würde  eine  Fläche,  die  zwei 
oder  drei  Mal  so  viel  Wärme  ausstrahlt  als  eine  andere, 
auch  genau  zwei  oder  drei  Mal  so  viel  Wärme  absorbi- 
ren  als  diese  Allein  die  Zahlon,  welche  wir  eben  fan- 
den, stimmen  nicht  genau  mit  den  der  vorhergehenden 
Versuche.  Wenn  diese  Unterschiede  sich  blofc  bei  den 
Mctallflächen  fänden,  würde  ich  sie  nicht  beachten,  denn 
der  Grad  der  Politur  kann  in  jedem  einzelnen  Fall  ein  an- 
derer seyn.  Allein  so  verhält  es  sich  nicht  mit  dem  koh- 
lensauren Blei,  Gummilack ,  der  Hausenblase,  und  den 
andern  Substanzen,  die  in  gleich  dicken  Schichten  auf  die 
Scheiben  und  auf  den  Würfel  gestrichen  worden  waren, 
und  also  für  die  Absorption  dieselben  Verhältnisse  hät- 
ten geben  müssen  wie  für  die  Emission.  Nun  fehlen 
aber,  wie  man  sftit,  an  der  Gleichheit  beider  Vermögen, 
bei  dem  Tusch  0,11,  beim  Gummilack  0,29,  bei  der 
Hausenblase  0,39  und  beim  kohlensauren  Bleioxyd  0,47. 
Woher  entspringen  diese  auffallende  Unterschiede?« 

Nun  haben  wir  gesehen,  dafs  man  bei  jeder  Wär- 
mestrahlung zwei  Dinge  unterscheiden  mufs,  die  Kraft 
oder  Intensität  der  Strahlen  und  ihre  Diathermansie.  Bei 
Wiederholung  der  Absorptionsversuche  in  verschiedenen 
Abständen  von  der  Wärmequelle  lieferten  sie  mir  be- 
ständig die  obigen  Verhältnisse,  und  diefs  beweist,  dafe 
das  Phänomen  nicht  von  der  Intensität  abhing;  es  ent- 
sprang daher  aus  der  Diathermansie.  In  der  That,  als 
die  Scheiben  nach  einander  der  Strahlung  des  glühenden 
1 )  Vergl.  AmuL  Bd.  XXVIII  S.  378.  P. 
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Platins,  des  bis  400"  erhitzten  Kupfers  und  des  mit  sie- 
dendem Wasser  gefüllten  Kupfergefäfses  ausgesetzt  wur- 
den, gaben  sie: 


Glühendes 

Kupfer 

•  • 

Kupfer 

* 

Platin. 

von  400*  C. 

von400#C 

Kienrufs 

100 

100 

100 

Bleiwcifs 

56 

'  89 

100 

Hausenblase 

54 

64 

91 

Tusch 

95 

87 

85 

Gummilack 

47 

70 

72 

Blanke  Metallfläche 

13,5 

13 

13 

Sieht  man  für  einen  Augenblick  vom  letzten  Falle 
ab,  so  beweist  der  Vergleich  dieser  numerischen  Resul- 
tate mit  denen  der  vorherigen  Versuche: 

1 )  Da/s  das  Absorptionsvermögen  der  Oberflächen 
bedeutend  verschieden  ist  nach  dem  Ursprung  der  Wär- 
mestrahlen. 

2)  Daß  es  dem  Emissionsvermögen,  welches  die- 
selben Oberflächen  bei  der  Siedhitze  des  Wassers  be- 
sitzen, immer  näher  kommt,  so  wie  man  Wärmequel- 
len von  weniger  hoher  Temperatur  anwendet,  und  dajs 
es  endlich  mit  diesem  Emissionsvermögen  genau  zusam- 
menfällt, wenn  die  Temperatur  der  strahlenden  Quelle 
100°  ist. 

Diese  Schwankungen  geschehen  indefs  nicht  aUe  in 
demselben  Sinn,  denn  bei  dem  Bleiwcifs,  der  Hausen- 
blase und  dem  Gummilack  nimmt  das  Absorptionsvermö- 
gen zu,  in  dem  Maafse  als  die  Temperatur  der  Wärme- 
quelle abnimmt,  und  bei  der  Tusche  scheint  es  dagegen 
mit  dieser  Temperatur  abzunehmen.  Was  die  blanke 
Metallfläche  betrifft,  so  scheint  ihr  Absorptionsvermögen 
für  die  verschiedenen  Wärmestrahlungen  gleich  zu  blei- 
ben, so  dafs  also  Metallspiegel  von  der  Wärme  jegli- 
cher Abkunft  einen  constanten  Antheil  rellectiren  würden. 

Diese  wichtige  Eigenschaft  hat  Hr.  Melloni  noch 
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auf  folgende  Weise  bestätigt  gefunden.  In  die  Bahn  der 
Strahlen,  die  successiv  von  verschiedenen  wohl  polirten 
und  auf  die  in  dem  Artikel  Reflexion  angegebene  Weise 
auf  das  Stativ  hingelegten  Metallplatten  reflectirt  worden 
waren,  stellte  er  dünne  Platten  von  Glimmer,  Glas,  Gyps 
und  andern  Körpern,  deren  diathermisches  Vermögen  für 
die  directen  Strahlen  der  Wärmequelle  er  kannte.  Die 
Verhältnisse  zwischen  diesem  Vermögen  der  genannten 
Körper  varfirten  nicht  merklich  (d.  h.  waren  bei  den  re- 
flectirten  Strahlen  nicht  merklich  verschieden  von  denen 
bei  den  directen  Strahlen.  P.).  Mit  gleichem  Erfolg  wnrde 
dieser  Versuch  mit  der  strahlenden  Wärme  des  glöhenden 
Platins,  des  bis  400°  und  100°  erhitzten  Kupfers  wie- 
derholt. Was  die  Strahlen  der  Oelflamme  betrifft,  so 
braucht  man  nur  den  Refleetor  der  Locatellischen  Lampe 
abzunehmen,  nachdem  man  sie  der  Säule  genähert  hat, 
und  die  Durchgänge  durch  eine  Reihe  von  Körpern  in 
beobachten.  Man  wird  sie  vollkommen  denen  gleich  fin- 
den, welche  man  mittelst  der  mit  ihrem  Refleetor  verse- 
henen Lampe  erhält.  Metallspiegel  verändern  also  in 
dem  Acte  der  Reflexion  nicht  die  Quantitätsverhältnisse 
zwischen  den  verschiedenen  Arten  von  Wärmestrahlen,  die 
von  den  mit  Diathermansie  begabten  Mitteln  durchge- 
lassen werden,  d.  h.  sie  reflectiren  gleichmäfsig  alle  Ar- 
ten von  Wärmestrahlen.  \ 

Einflufj  der  Transmission  auf  da«  Absorptionsver- 
mögen. 

Wenn  man,  nachdem  man  das  directe  Absorptions- 
vermögen verschiedener  Substanzen  gemessen  hat,  in  ei- 
ner gewissen  Entfernung  eine  Glasplatte  einschaltet,  so 
dafs  die  Wärmestrahlen  dieselbe  durchdringen  müssen, 
che  sie  zur  Scheibe  gelangen,  und  man  nun  die  galvano- 
metrischen Ablenkungen,  beobachtet,  welche  durch  die  Er- 
wärmung verschiedener  Oberflächen  erzeugt  werden,  so  er- 
fährt man  die  Absorptionen,  welche  die  nämlichen  Ober- 

fls- 
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flächen  auf  die  von  der  Glasplatte  unmittelbar  durchge- 
lassenen Strahlen  ausüben. 

'  Auf  diese  Weise  hat  Hr.  Melloni  folgende  Resul- 
tate erhalten: 


• 

Vor         |  Nach 
der  DaiwischenseUung  des 
Glases. 

Kienrufs 

100 

100 

Bleiweifs 

53 

24 

Hausenblase 

.  52 

45 

Tusch 

96 

100 

Gummilack 

43 

30 

Mefallfläche 

14 

17 

Die  Absorptionskräfte  werden  also  durch  die  Trans- 
mission abgeändert.  § 

Die  erste  Thatsache  dieser  Art  ist  von  Hrn.  Po- 
well beobachtet,  mittelst  zweier  gleich  empfindlicher 
Thermometer,  von  denen  das  eine  auf  der  Kugel  mit 
Tusch  und  das  andere  mit  angerührter  Kreide  bestrichen 
worden  war. 

Späterbin  bat  Hr.  Melloni  gefunden  (Siehe  S.  544), 
und  zwar  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  einer 
thermo- elektrischen  Säule,  die  auf  einer  Seite  mit  Blei- 
weifs  und  auf  der  andern  Seite  mit  Kieprufs  überzogen 
war,  dafs  das  Absorptionsverhältnifs  dieser  beiden  Ober- 
flächen zwischen  weit  aus  einander  liegenden  Gränzen 
mit  der  Natur  des  dazwischengestellten  Schirms  variirte. 
DieCs  Verhältnifs,  welches  für  die  directe  Wärme  einer 
Lampe  0,80  war,  wurde  mit  farblosem  Glase  =0,54,  mit 
Alaun  =0,43  und  mit  schwarzem  Glase  =0,84;  mit  dem 
Steinsalz  behielt  es  aber  seinen  natürlichen  Werth  0,80. 

Da  jede  diathermane  Substanz  nur  gewissen  Arten 
von  Wärmestrablen  den  Durchgang  gestattet,  so  ist  es 
nicht  auffallend,  dafs  die  durch  verschiedene  Schirme  ge- 
gangene Wärme  mehr  oder  weniger  leicht  von  einer  ge- 
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gebenen  Oberfläche  absorbirt  wird.  Auch  sieht  mau  das 
Steinsalz ,  welches  alle  Arten  Wärmestrahlen  durchläfst, 
keinen  Einflufs  auf  die  Absorptionsfähigkeit  der  durchge- 
lassenen Wärme  ausüben. 

Alle  Thatsachen,  welche  bisher  auseinandergesetzt 
wurden,  beziehen  sich  direct  auf  die  strahlende  Wärme; 
allein  der  Verfasser  macht  am'  Schlüsse  seiner  Abhand- 
lung die  Bemerkung,  dafs  sein  Apparat,  obwohl  et  gent- 
lich zum  Erweise  dieser  Thatsachen  bestimmt,  doch  mit 
Vortheil  zum  Studium  mehrer  Erscheinungen  angewandt 
werden  kann,  die  den  Gebrauch  gewöhnlicher  Thermo- 
meter erfordern.  Als  Beispiel  davon  führt  er  die  Erkal- 
tung an,  welche  Flüssigkeiten  beim  Verdunsten  hervor- 
bringen. Wirklich  braucht  man  nur  in  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Reflcctor  eine  Leinwand  auszuspannen  und 
mit  einigen  Tropfen  Wasser  zu  benässen,  um  sogleich  den 
Zeiger  des  Galvanometers  auf  Kalte  zurückgehen  zu  sehen. 


III.    Chemische  Wirkung  des  Sonne  nspectrums. 


1> 

X  rof.  II  eis ler  in  Grätz  hat  gefunden,  dafs  die  Wir- 
kung des  Sonnenspectrums  auf  ein  mit  Gummiwasser  be- 
strichenes und  mit  Chlorsilber  übersiebtes  t  Papier  ver- 
schieden ist  nach  der  Substanz  des  angewandten  Prisma, 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Schwärzung 
als  auf  die  Lage  ihres  Maximums  und  die  Zeit,  in  wel- 
cher dasselbe  zu  Stande  kommt.  Die  Zeit  war  beim 
Wasser  und  Weingeist  fast  Null,  beim  'ferpedthin-  und 
Cassiaöl  12  bis  13  Minuten,  beim  Flintglase  2',3,  beim 
Kronglase  l',5.  Das  Maximum  lag  beim  Spectrum  des 
Weingeistes  im  Violett  nahe  am  Blau,  bei  dem  des  Was- 
sers mitten  im  Violett,  bei  dem  des  Cassiaöls  23  Linien 
aufserhalb  des  violetten  Randes.  (Baumgart ner's  Zeit- 
schrift, Bd.  III  S.  336.  —  Welchen  Einflufs  hat  hier  die 

Dicke  des  Prisma?    P.)  .  . 
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IV.  Versuclie  über  Circularpolarisation  des  Lichtes ; 

von  H.  TV,  Dave. 

*  .  

1)  Darstellung  derselben  durch  gepref.te  Gt5»er. 

enn  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  Wel- 
lens y stenie  gleicher  Intensität,  welche  in  derselben  Rich- 
tung sich  fortpflanzen,  in  ihrem  Gange  um  eine  ungerade 
Anzahl  von  Viertel  Undulationen  sich  unterscheiden,  so  wer- 
den die  Tbeilchen  in  dem  daraus  resultirenden  Wellensy- 
steme um  ihre  Gleichgewichtslage  kleine  Kreise,  und  zwar 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  beschreiben,  d.  h.  das 
Licht  wird  circular  polarisirt  seyn.  Jedes  Mittel  diesen 
beiden  Bedingungen  zugleich  zu  genügen,  nämlich  der 
der  gleichen  Intensität  der  auf  einander  senkrecht  polari- 
sirien  Wellensysteme,  und  der  des  bestimmten  Gangun- 
terschiedes von  einer  ungeraden  Anzahl  von  Viertel-Un- 
dulationen, wird  daher  eine  Methode  abgeben,  das  Licht 
circular  zu  polarisiren. 

Fresnei  und  Airy  haben  auf  verschiedenen  We- 
gen  diefs  geleistet.  Die  dritte  Art,  welche  ich  hier  aus- 
einandersetzen werde,  ist  in  der  Ausführung  wenigstens 
eben  so  bequem  als  die  bisherigen,  giebt  aufserdem  nä- 
heren Aufschlnfs  Über  die  Erscheinungen  gepreister  und 
gekühlter  Gläser  im  polarisirten  Liebte. 

Der  Bedingung  der  gleichen  Intensität  der*  senkrecht 
auf  einander  polarisirten  Systeme  entspricht  Ftesnel 
dadurch,  dafs  er  das  einfallende  Licht  in  einer  Ebene 
polarisirt,  welche  mit  der  Ebene  der  totalen  Reflexion  in 
einem  Glasparallelopiped  einen  Winkel  ron  45°  oder 
135°  macht.  Die  in  der  und  senkrecht  auf  die  Re- 
flexionsebene polarisirten  Lichtmengen  werden  nämlich 
dann  nach  der  Fr  es  Derschen  Intensitätsformel  einander 
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gleich.  Den  Phasenunterschied  von  einer  Vicrtcl-Undula- 
tion  erhalt  er  aber  durch  zweimalige  totale  Reflexion,  weil 
nach  einmaliger  unter  den  gegebenen  Umständen  die  Vibra- 
tionsperioden der  rcflectirten  Wellen  nicht  mehr  coincidiren, 
sondern  einen  Phasenunterschied  von  £  Undulation  zeigen. 

Airy's  Verfahren  beruht  auf  einem  anderen  Princip. 
Betrachtet  man  ein  parallel  der  Axe  gescbuittcnes  Blätt- 
eben eines  ciuaxigen  Krystalls,  dessen  Axe  mit  der  Po- 
larisationsebene des  einfallenden  Lichtes  einen  Winkel  a 
macht,  durch  eiu  Kalkspathrhomboeder,  dessen  Haupt- 
schnitt unter  dem  Winkel  b  gegen  die  Ebene  der  primi- 
tiven Polarisation  geneigt  ist,  so  ist,  weun  I0,  J„  die  In- 
tensitäten der  beiden  senkrecht  auf  einander  polarisirten 
Bilder  bezeichnen,  allgemein:  # 

IQ=cosq  b  — sin2asin2(a  —  b)cos*  n  f-  *J 

Ie=sin2  b+sin2asin2(a—b)  stn*  n  » 

wo  X  die  Undulationslänge  für  eine  bestimmte  Farbe, 
o  —  e  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  und  1 
die  Intensität  des  auf  das  Krystallblältchen  senkrecht 
auffallenden  polarisirten  Lichtes  bezeichnet  Läfst  man 
nun  die  Axe  des  Blättchens  einen  Winkel  von  45°  mit 
der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  machen,  d.  h.  setzt 
man  0=45°,  so  wird: 

I0=eos2b  —  cos 2b cos2  n  (-j- ) 

^     I,=sin*  b  -f-  cos  2  b  sin2  n  . 

Kann  man  nun  durch  irgend  ein  Mittel  den  Gangunter- 
schied  der  beiden  Strahlen  einer  ungeraden  Anzahl  von 
Viertel- Undulationen  gleich  machen,  so  wird  der  zwei- 
ten Bedingung  entsprochen,  zugleich  aber  auch  der  er- 
sten, nämlich  der  der  gleichen  Intensität.  Setzt  man 
nämlich : 
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.-.=[C^i>]. 

so  wird: 

.  IQ=cos*  h  —  \cos2b  =  \ 

I9=sin*  b  +  icos2b  =  ![.  ! 
Der  Gangunterschied  o  —  e  hängt  von  zwei  Gröfscn  ab, 
von  der  Dicke  des  Blättchens,  w elcher  er  direct  pro- 
portional ist,  und  von  dem»  Unterschied  der  Geschwin- 
digkeiten der  beiden  das  Blättchen  durchlaufenden  Strah- 
len, d.  h.  von  den  Constanten  der  Doppelbrechung. 

Das  Verfahren  von  Airy  besteht  nun  darin,  dafs 
er  bei  gleichbleibender  Doppelbrechung  die  Dicke  des 
Blättchens  durch  Spalten  so  lange  ändert,  bis  der  Gang- 
unterschied beider  Strahlen  gleich  ist  einem  ungeraden 
Vielfachen  von  Viertel  -  ündulationen.  Da  der  zweiaxige 
Glimmer  unter  senkrechter  Incidenz  des  Lichtes  sich  wie 
ein  einaxiger  Krystall  verhält,  und  er  das  Spalten  in  grö- 
fsere  Blättchen  am  besten  gestattet,  so  wird  er  dazu  vor- 
zugsweise anwendbar  seyn.  Ich  ändere  hingegen  bei 
gleichbleibender  Dicke  die  Doppelbrechung  der  Substanz, 
bis  der  verlangte  Gangunterschied  erhalten  wird. 

In  einem  Krystallblättchen  durch  Druck  oder  Tem- 
peraturänderung die  Strahlenbrechung  so  abzuändern,  dafs 
es  bei  einer  gegebenen  Dicke  die  verlangte  Wirkung 
äufsere,  möchte  in  der  Anwendung  keine  bequeme  Vor- 
richtung abgeben.  Sehr  leicht  ist  es  aber  einen  unkry- 
stallisirten  Körper  durch  Druck  oder  Abkühlung  in  ei- 
nen doppelbrechcndeu  zu  verwandeln,  welcher  gerade 
die  verlangte  Wirkung  äufsert. 

In  dem  von  Fresnel  angegebenen,  aus  vier  Pris- 
men bestehenden  Apparate ,  durch  welchen  die  Doppel- 
brechung des  Glases  direct  nachgewiesen  wird,  ist  von 
den  beiden  entstehenden  Bildern  das  eine  parallel  der 
Compressionsaxe,  das  andere  senkrecht  auf  dieselbe  po- 
I. ihm i  t .  woraus  hervorgeht,  dafs  die  Axc  der  doppelten 
Strahlenbrechung  mit  der  Compressionsaxc  zusammenfällt. 
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Wenn  man  eine  quadratische  oder  kreisrunde  Glasscheibe 
daher  so  zusammendrückt,  dafs  die  Compressionsaxe  mit 
der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  einen  Winkel  von 
45°  oder  135°  macht,  so  wird  das  durch  die  Mtye  der 
Scheibe  hindurchgehende  Licht  bei  einem  gewissen  Grade 
der  Zusammendrückung  circular  polarisirt  seyn.  Denker 
wir  uns  nun  eine  Kreistheilung  lothrecht  auf  den  einfal- 
lenden Strahl  so  gelegt;  dafs  „die  Polarisationsebene  durch 
die  Punkte  90°  und  270°  hindurchgeht,  so  zeigt,  wenn 
die  Compressionsaxe  durch  45°  und  225°  geht,  eine 
senkrecht  auf  die  Axe  geschnittene  Kalkspathplatte  in 
dem  durch  die  Mitte  des  geprefsten  Glases  gehenden 
Lichte  statt  de»  schwarzen  Kreuzes  die  Ringe  im  zwei- 
ten und  vierten  Quadranten  (rechts  oben  und  links  un- 
ten) um  ein  Viertelintervall  vom  Mittelpunkt  (ortgescho- 
ben, im  ersten  und  dritten  Quadranten  hingegen  (links 
oben  und  rechts  unten)  den  Mittelpunkt  um  dieselbe 
Gröfse  näher  gerückt.  Gerade  das  Umgekehrte  findet 
statt,  wenn  die  Compressionsaxe  durch  die  Theilungs- 
punkte  135°  und  315°  geht. 

'  Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Winkel,  welche  in  dem 
Fr  es  n  ersehen  Parallellopiped  die  Ebene  der  zweimali- 
gen totalen  inneru  Reflexion  mit  der  Ebene  der  primiti- 
ven Polarisation  macht,  gleich  seyu  müssen  den  Win- 
keln, unter  welchen  die  auf  die  Compressionsaxe  loth- 
rechte  Ebene  gegen  die  der  primitiven  Polarisation  ge- 
neigt ist,  wenn  durch  beide  Vorrichtungen  dieselben  Er- 
scheinungen hervorgebracht  werden  sollen. 

Es  bedarf  nun  weiter  keiner  besonderen  Ableitung, 
dafs  bei  einer  ganzen  Umdrehung'  der  Platte  in  ihrer 
Ebene  um  den  lothrecht  einfallenden  Strahl  als  Drehungs- 
axe  das  Licht  viermal  geradlinig  und  viermal  circular  po- 
larisirt seyn  wird,  und  zwar  geradlinig,  wenn  der  An- 
griffspunkt der  zusammenpressenden  Schraube  in  den 
Punkten  0°,  90°,  180°,  270°  liegt,  d.  h.  wenn  die  Com- 
pressionsaxe senkrecht  auf  der  Ebene  der  primitiven  Po- 


)igitized  by  Google 


583 

larisation  steht  oder  in  ihr  liegt,  hingegen  circular,  wenn 
jener  Angriffspunkt  den  Theilungspunkten  45°,  135°, 
225°,  315°  entspricht,  wobei  45°  und  225°,  so  wie 
135°  und  315°  gleiche  Wirkung  zeigen. 

Combinirt  man  zwei  geprefste  Platten  und  zwei  Tur- 
malinplatten  so,  dafs  die  auf  einander  senkrechten  Com- 
pressionsaxen  der  zwischen  den  gekreuzten  Turmalinplat- 
ten  befindlichen  Glasplatten  mit  deren  Axeu  Winkel  von 
45°  bilden,  so  zeigt  eine  zwischen  die  Glasplatten  ge- 
legte Kalkspathplatte  die  Ringe  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte,  hingegen  die  complemen- 
taren,  wenn  man  die  Axen  der  Turmaline  oder  die  Com- 
pressionsaxen  der  Glasplatten  einander  parallel  macht. 
Macht  man  eine  Compressionsaxe  einer  Turmalinplatte 
parallel,  so  erhält  man  die  Verschiebung  der  Ringe  in 
den  vier  Quadranten  um  ein  Viertelintervall,  die  Erschei- 
nung ist  hierbei  aber  nicht  reeiprok,  da  hier  eiue  ähnli- 
che Umkehrung  stattfindet  als  die,  welche  eintritt,  wenn 
man  einen  kreisförmig  geschlossenen  elektrischen  Strom 
von.  der  entgegengesetzten  Seite  ansieht;  der  erste  und 
dritte  Quadrant  wird  dann  nämlich  der  zweite  und  vierte, 
und  umgekehrt.  Macht  man  die  Turmalinaxen  und  Com- 
pressionsaxen  sammtlich  einander  parallel,  so  erhält  man 
die  Erscheinungen  im  linear  polarisirten  Lichte. 

Stellt  man  eine  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zusam- 
mengeprefste  runde  oder  quadratische  Glasscheibe  so  zwi- 
schen die  gekreuzten  Spiegel,  dafs  die  Compressionsaxe 
mit  einer  der  Reflexionsebenen  der  Spiegel  zusammenfällt, 
so  erblickt  man  auf  ihr  ein^chwarzes  Kreuz  mit  weifsen 
Räumen  in  den  Ecken.  Untersucht  man  vermittelst  der 
Kalkspathplatte  diese  vier  weifsen  Räume,  so  findet  man, 
dafs  die  derselben  Diagonale  angehörigen  sich  gleich  ver- 
halten, aber  entgegengesetzt  den  beiden  weifsen  Räumen 
der  andern,  und  zwar  ist  das  aus  ihnen  austretende  Licht 
in  der  einen  Diagonale  rechts,  in  der  andern  links  cir- 
cular polarisirt.    Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  wenn  man 
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die  Platte  in  ihrer  Ebene  um  90°  dreht,  alle  weifeen 
Räume  in  den  Diagonalen  ihre  Wirkung  gerade  vertauscht 
haben. 

Die  von  mir  bei  diesen  Versuchen  angewendeten 
Platten  hatten  einen  Durchmesser  von  11 4  Linie  und 
eine  Dicke  von  3?  Linie. 

2)  Darstellung  der  C  i  r  c  u  1  a  r  p  o  1  a  r  i  j  a  t  i  o  n  durch  ge- 
kühlte Gitter. 

Einen  Glaswürfel  von  17  Linien  Seite  kühlte  ich 
vorsichtig  so  ab,  dafs  er  zwischen  den  gekreuzten  Spie- 
geln in  der  Mitte  ein  dunkles  Kreuz  und  in  den  vier 
Ecken  nur  das  daran  grenzende  Weife  gab,  wenn  die 
Diagonalen  der  dem  Auge  zugekehrten  Fläche  des  Wür- 
fels Winkel  von  45°  mit  der  Polarisationsebene  machen. 
Das  Licht  der  vier  weifsen  Räume  verhielt  sich  gerade 
so  wie  das  Licht  der  vier  weifsen  Räume  der  geprefsten 
Scheibe,  wenn  die  Compressionsaxe  derselben  in  der 
Polarisationsebene  oder  senkrecht  auf  sie  lag.  Durch 
excentrische  Drehung  des  Würfels,  um  den  durch  einen 
der  weifsen  Räume  senkrecht  austretenden  Strahl  als 
Drehungsaxe,  entstehen  daher  ähnliche  Verwandlungen,  in- 
dem bei  90°  Drehung  die  Diagonalen  ihre  Wirkung  ver- 
tauschen. Statt  den  Würfel  zu  drehen  kann  man  ihn,  um 
dieselbe  Veränderung  zu  erhalten,  auch  so  verschieben,  dafs 
zwei  der  parallelen  Seiten  der  dem  Auge  zugekehrten  Flä- 
che senkrecht  auf  ihre  Richtung  sich  fortbewegen,  während 
die  beiden  andern  in  ihrer  eignen  Verlängerung  fortrük- 
ken.  Man  kommt  hierbei Caus  dem  weifsen  Räume  der 
einen  Diagonale  in  den  der  andern.  Die  Combinationen 
zweier  gekühlter  Gläser,  um  circular  polarisirtcs  Licht  circu- 
lar  zu  anal  ysiren,  ergeben  sich  von  selbst.  Soll  das  Ring- 
system  ohne  Kreuz  mit  dem  schwarzen  Fleck  in  der  Mitte 
erhalten  werden,  so  combinirt  man  sie  wie  in  Fig.  5 
Taf.  IV. 

So  viel  mir  bekannt  ist,  besitzen  wir  noch  keine 
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directen  Versuche  Über  die  Doppelbrechung  des  gekühl- 
ten Glases,  und  da  sie  in  der  Theorie  der  sogenannten 
beweglichen  Polarisation  nicht  als  eine  nothwendige  Folge 
seiner  Farbenerscheinung  im  geradlinig  polarisirten  Licht 
angesehen  wurde,  so  ist  es  wünschenswertb,  die  Beweise, 
dafs  diese  Farben  durch  den  Gangunterschied  der  das 
Glas  durchlaufenden  Strahlen  entstehen,  durch  neue  Ver- 
suche zu  verstärken.  Die  folgenden  scheinen  mir  für  die 
Erklärung  dieser  Tarben  aus  dem  Interferenzprmcip  da- 
'  her  nicht  unwichtig. 

Wenn  ein  im  Azimuth  45°  geradlinig  polarisirter 
Strahl  nach  zweimaliger  totaler  Reflexion  im  Innern  ei- 
nes Fresnel'schen  Parallellopiped  zwischen  den  senk- 
recht auf  einander  polarisirten  Lichtmengen  gleicher  In- 
tensität einen  Phasenunterschied  von  |  Undulation  zeigt, 
so  wird  dieser  Unterschied  nach  viermaliger  Reflexion  { 
Undulation  werden,  der  Strahl  also  wieder  geradlinig, 
aber  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt  seyn.  Nach  sechsmaliger  Reflexion  ist  er  wie- 
der circular,  aber  links,  wenn  er  es  bei  zweimaliger  rechts 
war,  weil  das  Azimuth  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes  jetzt  —45°  statt  +45°,  endlich  wird  nach 
achtmaliger  Reflexion  die  Ebene  der  wieder  hergestell- 
ten Polarisation  mit  der  der  primitiven  zusammenfallen. 
Die  Erklärung  der  in  den  oben  «angeführten  Versuchen 
beobachteten  Erscheinungen  der  Circularpolarisation  be- 
ruhte darauf,  dafs  durch  Aenderung  der  Doppelbrechung 
vermittelst  einer  bestimmten  Wärmeverschiedenheit  im  In- 
nern  des  angewendeten  Körpers,  bei  unveränderter  Dicke 
desselben,  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  ge- 
rade \  Undulation«  gleich  gemacht  wird.  Ist  diese  Er- 
klärung richtig,  so  uiufs  man  durch  allmäliges  Erwärmen 
genau  dieselben  Erscheinungen  erhalten,  als  durch  suc- 
cessive  Reflexionen  im  Innern  Fresnel 'scher  Rhomboe- 
der,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  stall  spnmgwciser 
Verschiedenheit  man  hier  einen  continuirlichen  Uebergang 
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durch  alle  Grade  der  elliptischen  Polarisatioo  zu  erwar- 
ten hat.  Die  Versuche  bestätigen  diefs  nun  vollkommen. 
Sie  müssen  natürlich  im  einfachen  Lichte  angestellt  werden. 

toi 

3)  Eric  Ii  einungen   während  des  Erhitsens  und  Abküh- 

lens  der  Gläser. 

Der  in  der  folgenden  Abhandlung  näher  beschriebene 
Apparat ,  Taf.  IV  Fig.  1,  wurde  nach  einer  monochroma- 
tischen gelben  Lampe  gerichtet,  so  dats  die  in  /  befind- 
liche, auf  die  Axe  senkrecht  geschnittene  Kalkspathplatte 
die  schwarzen  Ringe  mit  dem  dunkeln  Kreuz  in  voller 
Deutlichkeit  zeigte,  wenn  der  durch  neues  Erwärmen  und 
Abkühlen  zur  vollkommenen  Wirkungslosigkeit  auf  das 
polarisirte  Licht  gebrachte  Glaswürfel  vor  dem  polarisi- 
renden  Nicol'schen  Prisma,  also  zwischen  k  und  o,  ein- 
geschaltet wurde.  Um  ihn  bequem  über  einer  Lampe  zu 
erhitzen,  war  das  dreiseitige  Prisma  bc,  der  Träger  allei 
polarisirenden  Vorrichtungen,  so  in  seine  Hülse  gesteckt, 
dafs  diese  nicht  über,  sondern  neben  der  Stange  sich 
befanden,  man  mufs  sich  die  Lage  derselben  in  der  Zeich- 
nung daher  um  120°  geändert  denken.  In  dem  Ring  m 
war  ein  Faden  ausgespannt,  um  die  Bewegung  der  Ringe 
vom  Mittelpunkt  weg  oder  zu  iHm  hin  leichter  beobach- 
ten zu  können. 

Als  die  Lampe  angezündet  wurde,  fing  das  schwarze 
Kreuz  an,  sich  sogleich  in  der  Mitte  zu  öffnen,  die  Kreis- 
bogeq  im  zweiten  und  vierten  Quadranten  entfernten  sich 
vom  Mittelpunkt,  während  die  des  ersten  und  dritten  sich 
näherten.  Nach  einiger  Zeit  entsprachen  die  dunkeln  Bo- 
gen der  ungeraden  Quadranten  genau  den  hellen  Räu- 
men der  geraden,  das  Licht  war  circular  polarisirt,  der 
Gangunterschied  $  Undulation.  Während  dieses  Vor- 
gangs war,  .aufser  den  schwarz  bleibenden  Punkten  aus 
der  Mitte,  das  dunkle  Kreuz  immer  heller  gewordeu. 
Als  es  völlig  verschwunden  war,  hatten  die  Bogen,  an 
ihren  Enden  sich  verkürzend,  allmälig  sich  so  fortbewegt, 
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dafs  die  zwei  von  dem  Centrum  ausgegangenen  schwar- 
zen Flecke  mit  den  sich  nähernden  Theilen  aus  den  beiden 
andern  Quadranten  den  durch  vier  helle  Zwischenräume 
getrennten  inneren  Ring  bildeten.  Alle  übrigen  Ringe 
verhielten  sich  eben  so;  die  Kalkspathfigur  hatte  sich  also 
gerade  so  umgestaltet,  als  wenn  das  polarisirende  Prisma 
um  90°  gedreht  worden  wäre,  das  Licht  war  also  linear 
und  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt,  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  j  Un- 
dulation. Bei  weiterer  Erwärmung,  als  der  Gangunter- 
schied l  Undulationen  geworden,  war  das  Licht  wieder 
circular  polarisirt,  nur  mit*  dem  Unterschiede,  dafs  nun 
die  Ringe  im  ersten  und  dritten  Quadranten  die  näheren 
waren,  die  im  zweiten  und  vierten  die  entfernteren,  wo- 
bei die  Richtung  der  Bewegung  der  Bogen  in  den  ein- 
zelnen Quadranten  natürlich  dieselbe  blieb.  Endlich  als 
der  Gangunterschied  eine  ganze  Undulation  betrug,  hatte 
sich  das  weifse  Kreuz  wieder  zu  vollkommenem  Schwarz 
verdunkelt;  die  vorher  getrennten  Bogen  schlössen  sich 
zu  ganzen  Kreisen,  das  Licht  war  nach  derselben  Rich- 
tung geradlinig  polarisirt  als  zu  Anfang  des  Versuches. 
Nun  wurde  die  Lampe  entfernt,  und  die  entgegengesetz- 
ten Erscheinungen  in  regelmäfsiger  Folge  während  des 
Erkaltens  beobachtet  1 ). 

1)  Ganz  dieselbe  Reihenfolge  von  Erscheinungen  lafst  «ich  natür- 
lich auch  durch  allmälig  gesteigerten  Druck  und  Nachlassen  des- 
selben hervorbringen.  Bei  den  von  mir  angewandten  Scheiben 
konnte  ich  diesen  in  der  Nahe  des  Angriffspunkts  der  Schraube 
aber  nur  bis  au  einem  Gangunterschied  von  |  Undulation  trei- 
ben. Bei  stärkeren  Druck  platsten  die  Scheiben.  Eben  so  ist 
es  einleuchtend,  dafs  wenn  man  eine  gekühlte  Glasscheibe,  wel- 
che im  weifsen  Licht,  vom  Schwarz  ausgehend,  regelmäfsige 
Farben  folgen  zeigt,  einschaltet,  im  einfachen  Licht  in  der  Kalk- 
spatbplattc  dieselben  Erscheinungen  wahrgenommen  werden,  wenn 
man  die  Piatie  vor  der  Oeffnung  des  polarisircnden  Prismas  lang- 
sam vorbei  bewegt.  Die  verschieden  wirkenden  BSuroe  liegen, 
je  dicker  die  Platte  ist,  einander  desto  näher. 
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Die  Einwirkung  des  allmälig  von  Unten  nach  Oben 
sich  erwärmenden  Glases  auf  das  einfallende  Licht  ist 
demnach  folgende.  Die  zuerst  geradlinig  schwingenden 
Aethertheilchen  fangen  an  in  Ellipsen  sich  zu  öffnen,  de- 
ren Excentricität  immer  mehr  abnimmt,  bis  sie  Kreise 
werden.  Die  vorher  gröfsere  Axc  wird  nun  die  kleinere, 
und  umgekehrt.  Mit  zunehmender  Excentricität  gehen 
die  elliptischen  Schwingungen  in  gerade  über,  welche 
senkrecht  auf  den  anfänglichen  stehn.  Während  dieses 
ganzen  Vorganges  änderte 'sich  der  Sinn  der  Schwingun- 
gen nicht,  war  er  von  links  nach  rechts,  so  bleibt  er  es. 
So  wie  aber  die  zweite  geradlinige  Schwingung  in  eine 
elliptische  sich  öffnet,  hat  der  Sinn-  der  Bewegung  sich 
umgekehrt,  die  Schwingung  geschieht  nun  von  rechts  nach 
links,  wenn  sie  vorher  von  links  nach  rechts  geschah. 
Die  Vibrationen  gehen  dann  durch  kreisförmige  wieder 
in  die  anfänglichen  geraden  über. 

Das  aus  dem  Würfel  austretetende  Licht  wurde  nun 
dadurch,  dafs  ein  Glimmerblatt  /  von  passender  Dicke 
zwischen  der  Kalkspatbplatte  und  dein  analysirenden  Prisma 
eingeschaltet  wurde,  circular  analysirt.  Die  Axe  dieses 
Glimmerblattes  lag  so,  dafs  die  Bogenstücke  im  ersten 
und  dritten  Quadranten  vom  Mittelpunkt  entfernt  waren, 
wenn  der  Würfel  noch  unerhitzt  war,  die  Wirkung  des- 
selben war  also  gerade  entgegengesetzt  der  Wirkung  des 
Würfels  im  ersten  Stadium  der  Erwärmung.  Wenn,  von 
diesem  Punkte  ausgehend,  die  Ringe  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte  sich  gebildet  hatten,  so 
trennte  sich  dieser  bei  steigender  Wärme  in  zwei  Flecke* 
welche  sich  im  zweiten  und  vierten  Quadranten  vom  Mit- 
telpunkt entfernten,  und,  nachdem  sie  durch  die  Figur 
im  cireuhren  Lichte  hindurchgegangen  waren,  sich  mit 
den  herankommenden  Bogen  aus  dem  ersten  und  dritten 
Quadranten  zu  einem  Kreis  schlössen,  also  das  Ringsy- 
stem mit  heller  Mitte  gaben,  welches  man  durch  Drehung 
des  polarisirenden  Prisma  um  90°  gleich  zu  Anfang  cr- 
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halten  haben  würde.  Die  weiter  dem  Mittelpunkt  zu- 
schreitenden Bogen  aus  dem  ersten  und  dritten  Quadran- 
ten bildeten  dann  die  entgegengesetzte  circulare  Figur, 
und  vereinigten  sich  zuletzt  in  der  Mitte  zu  einem  schwar- 
zen Fleck,  während  alle  Bogen  zu  Kreisen  sich  schlös- 
sen. Man  wird  in  diesem  Vorgang  die  früher  beschrie- 
benen Erscheinungen  der  linearen  Analyse  als  bedingen- 
des Element  leicht  wieder  erkennen,  ohne  dafs  es  nöthig 
wäre  die  Formänderung  der  Ringe,  ehe  sie  in  getrennte 
Bogen  aus  einander  brechen,  näher  zu  beschreiben. 

Circulares  Licht  einfallen  lassen,  heifst  nichts  ande- 
res als  zu  dem  durch  den  erhitzten  Würfel  hervorge- 
brachten Phasenunterschied  eine  constante  Gröfse,  nämlich 

^T"*  oder  -^j^l  Und ula lionen  hinzu  addiren,  d.  h. 
4  4 

den  Ausgangspunkt  des  Versuches  ändern.  Als  ich  da- 
her zwischen  dem  polarisirenden  Prisma  und  dem  erhitz- 
ten Würfel  das  Glimmerblättchen  g  einschaltete,  erhielt 
ich  bei  linearer  Analyse  die  zuerst,  bei  circularer  die  zu- 
letzt beschriebenen  Erscheinungen  von  einem  anderen  Aus- 
gangspunkt beginnend.* 

4)  Erscheinungen  in  den  verschiedenen  Farben  des 

Spectram. 

Die  bisherigen  Versuche  wurden  bei  einfallendem 
einfachen  Lichte  angestellt,  dessen  Wellenlänge  X  war. 
Für  einen  anderen  Theil  des  Spectrum  hat  aber  X  ei- 
nen anderen  Werth.  Bezeichnen  wir  diesen  mit  Xt9  so 
wird,  wenn: 


o  —  Wt=zm  X 

seyn,  also: 


o — e=mlXl 


m 


_m,=(.-,)(y-y 


da  \  —  i  für  eine  bestimmte  Substanz  eine  constante 

XX,  • 
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Gröfse  ist,  so  wird  der  Unterschied  m — mi  der  Gröfse 
o  —  e  proportional  seyn.    Daraus  folgt  also: 

Dafs  wenn  für  eine  bestimmte  Farbe  das  Licht  durch 
ein  eingeschaltetes  Krystallblättchen  circuiar  polarisirt 
ist,  es  für  die  anderen. Farben  linear  und  entgegen- 
gesetzt  circuiar  polarisirt  seyn  kann,*  und  dafs  der 
Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Farben  zunimmt 
mit  der  Dicke  des  Blättchens  und  mit  der  Intensi- 
tät der  Doppelbrechung. 

Ist  das  auffallende  Licht  für  die  Mitte  des  Spectram 
circuiar,  so  ist,  wenn  der  Gangunterschied  \  für  diese 
Mitte,  auch  für  die  äufsersten  Gränzen  des  •Speclrum 
das  Licht  noch  nicht  linear.  Ist  es  bei  4  Undulation 
Ganguntei  schied  im  Rotheu  hier  linear,  so  ist  es  im  Blau 
circuiar.  Bei  4  Gangunterschied  im  Rothen  wird  es, 
wenn  es  'hier  rechts  circuiar  ist,  im  Blau  linear  und  im 
äufsersten  Violett  links  circuiar.  Lineares  Licht  im  Ro- 
then durch  den  Gangunterschied  1,  giebt  links  circulares 
im  Grün,  senkrecht  darauf  lineares  im  ludigo  und  nähert 
sich  im  äufsersten  Violett  dem  rechts  circularen,  endlich 
links  circulares  im  Roth  durch  den  Gangunterscfcied  \ 
giebt  lineares  im  Gelb,  rechts  circulares,  wo  das  Blau 
in  Indigo  übergeht,  und  darauf  senkrecht  lineares  bei 
dem  Beginn  des  Violett  u.  s.  f. 

Um  diefs  durch  Versuche  zu  prüfen,  wurde  ein 
gleichseitiges  Prisma  von  Guiuand'schem  Flintglase  so  auf- 
gestellt, dafs  nach  Wegnahme  der  Collectivlinse  p  das 
rolhe  Ende  des  Spectrum  gerade  auf  die  Oeffnung  e 
des  polarisirenden  Nicol'scben  Prisma  fiel.  Hatte  nun 
der  Würfel  bei  allmäligeA  Erwärmen  die  Erscheinungen 
hervorgebracht,  welche  einem  Gangunterschied  von  |,  i» 
■J,  Undulation  entsprachen,  so  wurden  die  andern  Farben- 
strahlen in  die  Axe  des  Polarisationsapparates  gebracht 
und  die  Veränderung  der  Kalkspathfigur  untersucht.  Diefs 
konnte  ohne  Dtehung  des  Prisma  leicht  erhalten  wer- 
den, da  vermittelst  der  Auszugsröhre  die  Höhe  des  b- 
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struments,  durch  Bewegung  der  prismatischen  Stange  aber 
die  Neigung  desselben  beliebig  geändert  werden  kann. 
Glimmerblätter  von  verschiedener  Dicke  wurden  eben 
so  wie  der  erhitzte  Würfel  untersucht.  Am  schönsten 
sieht  man  die  Veränderungen,  wenn  man,  vom  Violett 
anfangend,  das  Instrument  in  der  Auszugsröhre  langsam 
durch  die  einzelnen  Farben  des  Spectrum  herabsinken 
lafst.  Die  allmäligen  Uebergänge  sind  von  einem  Ende 
desselben  zum  andern,  von  dem  Farbenunterschied  ab- 
gesehen, genau  dieselben  als  die  bei  dem  Erhitzen  und 
Abkühlen  des  Würfels  erhaltenen. 

Eben  so  sind  die  Erscheinungen,  wenn  man  das  auf- 
fallende Licht  durch  ein  vor  dem  Kalkspath  eingeschal- 
tetes Glimmerblatt  circular  analysirt,  den  früher  beschrie- 
benen durchaus  ähnlich.  Statt  der  einzelnen  Theile  des 
Spectrum  kann  man  sich  bei  diesen  Versuchen  natürlich 
auch  monochromatischer  Lampen  oder  der  Absorption  durch 
farbige  Gläser  bedienen.  Hat  man  durch  ein  Blättchen 
von  bestimmter  Dicke  in  einer  Farbe  das  Licht  circular 
polarisirt,  so  läfst  sich  dadurch  nur  bestimmen,  ob  der 

2«  — 1 

Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  — j — ,  oder  ob  er 
2 

— - —  Undulation  ist.     Prüft  man  dasselbe  Blättchen 
4 

aber  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrum,  so  er- 
hält mau  nach  den  eben  erörterten  Versuchen  n  selbst 
bestimmt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs,  wenn  man 
durch  Refraction  Erscheinungen  der  Circularpolarisation 
im  weifsen  Lichte  erhalten  will,  es  anzurathen  ist,  die 
Dicke  des  Blättchens  oder  die  Härtung  des  Glases  so 
zu  bestimmen,  dafs  der  Gangunterschied  für  die  mittle- 
ren Strahlen  £  Undulation '  wird.  Ich  bediene  mich  zu 
dieser  Bestimmung  einer  durch  Kochsalz  oder  salpeter- 
saures Natron  gelb  gefärbten  Weingeisttlamme. 
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5)  Far„bencrscheinungen  c o robin irter  Kry* ta  11  c  im  wci- 

f  s  e  n  L  i  c  h  t.  # 

Es  ist  nun  leicht  sich  von  den  complicirten  Farben- 
erscheinungen Rechenschaft  zu  geben,  welche  man'  erhält, 
wenn  man  hinter  einer  senkrecht  auf  die  Axc  geschnitte- 
nen Krystallplatte  ein  der  Axe  paralleles  Krystallblätt- 
eben  von  beliebiger  Dicke  einschaltet.  Da  nämlich  für 
eine  Farbe  das  Licht  rechts  circular,  für  die  andere  links, 
für  eine  dazwischenliegende  geradlinig  polarisirt  wird,  so 
werden  die  schwarzen  Büschel  an  ihren  beiden  Seiten 
sich  verschieden  färben,  die  Erscheinungen  in  den  gera- 
den Quadranten  sich  wesentlich  unterscheiden  von  den 
in  den  ungeraden,  die  Farbenringe  in  beiden  aber  von 
der  Farbenfolge  der  Newton'schen  Ringe  wesentlich  ver- 
schieden seyn.  Aus  den  bekannten  Werlhen  der  Bre- 
chungsverhältnisse, der  Wellenlänge  für  die  einzelnen 
•Thcile  des  Spectrum  und  der  Dicke  des  Blättcbens  läfst 
sich  die  Erscheinung  vorher  bestimmen;  sie  läfst  sich  aber 
auch  empirisch  nachweisen,  wenn  . man  durch  Aufsetzen 
der  Collectivlinse  p  des  Apparates  das  Spectrum  in  der 
Oeffnung  des  polarisirendcn  Nicol'schen  Prisma  c  zu 
Weifs  concentrirt,  eine  Bestätigung,  deren  häufige  Wie- 
derholung wegen  der  Lichtstärke  des  Apparates  aber  nicht 
zu  empfehlen  ist. 

6)  Farbcnerscheinungen  in  Z  will  i  n  g  s  k  r  v  *  t  a  I  U  n. 

Gehen  wir  von  der  künstlichen  Combination  zweier 
Krystalle  zu  den  in  den  zwillingsartigen  Verwachsungen 
natürlich  vorkommenden  über,  so  haben  wir  diese  in 
drei  Klassen  zu  unterscheiden:  entweder  nämlich  sind  die 
Axen  der  verbundenen  Individuen  lothrecht  auf  einander, 
oder  sie  sind  einander  parallel,  oder  machen  irgend  ei- 
nen Winkel  mit  einander.  Der  Schnitt  soll  immer  senk* 
recht  gelegt  seyn  auf  die  Axe  des  einen  Individuum.  Der 
erste  Fall  gäbe  unmittelbar  die  eben  betrachteten  Erschei- 
nungen, doch  kommt  er,  so  viel  mir  bekannt  ist,  bei 
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durchsichtiger  Krystalle  nicht  vor,  während  der  zweite 
nur  bei  zweiaxigen  Krjstallen  zu  Farbenerscheinungen 
Veranlassung  geben  kann.  Ist  nämlich,  wie  z.  B.  bei 
dem  Arragonit,  ein  sehr  dünner  Krystall  in  einem  andern 
so  eingewachsen,  dafs  seine  krystallographische  Axc* pa- 
rallel liegt  der  des  von  ihm  in  zwei  Tbeile  getheilten 
Krvstalls,  so  werden  diese,  weil  die  optischen  Axen  die- 
ser Lamelle  merkliche,  wenn  auch  kleine,  Winkel  mit 
den  Begränzungsebenen  machen,  für  das  durch  diese 
Axen  gehende  Licht  als  doppelbrechende  Prismen  wir- 
ken müssen,  weil  ihre  optischen  Axen  nicht  in  der 
Ebene  der  Axen  der  Lamelle  liegen.  Die  nähere  Con- 
struetion  dieser  von  Er  in  an  beschriebenen  natürlichen 
Polarisationsapparate,  welche  die  Ringsysteme  wegen  der 
Dünne  der  Lamelle  in  ungewöhnlicher  Gröfse  und  we- 
gen der  Schiefe  der  Auslrittsfläche  gegen  ihre  optischen 
Axen  sehr  verzogen  zeigen,  erhält  man  auf  optischem 
Wege  dadurch,  dafs  man  diese  ohne  vorläufige  Pola- 
risation gesehenen  Ringsysteme  ihrer  Gröfse  und  Lage 
nach  mit  denen  vergleicht,  welche  vorher  geradlinig  po- 
larisirtes  und  eben  so  nachher  analysirtes  Licht  um  die 
optischen  Axen  der  einschliefsenden  Individuen  entwik- 
kelt,  von  denen  das  eine  die  polarisirende,  das  andere 
die  analysirende  Vorrichtung  abgiebt.  Dafs  diefs  letztere 
der  Fall  sey,  geht  aufserdem  daraus  hervor,  dafs,  wenn 
man  einen  Turmalin  vor  dem  im  natürlichen  Lichte  be- 
trachteten Krystall  herumdreht,  abwechselnd  eins  der 
Ringsysteme  ohne  Formänderung  verschwindet.  Da  aber 
die  Erscheinung  bei  Umkehrung  des  Krystalls  dieselbe 
bleibt,  so  gilt  dasselbe  für  das  polarisirende  Prisma,  wo- 
mit auch  die  Intensitätsänderungen  der  Ringe  überein- 
stimmen, wenn  man  den  Krystall  mit  blofsem  Auge  in 
geradlinig  polarisirtem  Lichte  betrachtet.  Ein  entschei- 
dender Beweis  dafür,  dafs  das  hintere  Individuum  gerad- 
linig polarisirend  wirkt,  liegt,  wie  mir  scheint,  aber  darin, 
dafs  die  mit  blofsem  Auge  gesehenen  Ringe,  wenn  man  cir- 
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culares  Licht  einfallen  lafst,  nicht  die  Form  annehmen, 
welche  diesem  entspricht. 

Der  dritte  Fall,  dafs  die  Axe  des  eingewachsenen 
Blättchens  unter  irgend  einem  Winkel  geneigt  ist  gegen 
die  Axe  des  einschliefsenden  Krystalls ,  ist  auch  f ü r  ein- 
axige  Krystalle  von  Bedeutung.  Die  dadurch  hervorge- 
brachte Modifikation  des  Ringsystems  um  die  Axe  des 
einschliefsenden  Krystalls  mufs  übereinstimmen  mit  der 
in  zwei  genau  centrirten  Platten,  wenn  zwischen  ihnen 
ein  Krystallblättchen  von  bestimmter  Dicke  eingeschaltet 
ist.  Da  man  hier  das  Blattchen  durch  ein  gleich  wir- 
kendes eines  andern  Krystalls  ersetzen  kann,  so  lädst 
sich  dieser  Fall  ohne  Schwierigkeit  nachconstruiren.  Un- 
ter sieben,  eine  Abweichung  von  dem  gewöhnlichen 
Ringsystem  zeigenden  Kalkspatbplatten  fand  ich  zwei, 
welche  eine  sehr  regelmässige  "Figur  gaben,  nämlich  ein 
schwarzes  Kreuz  mit  einander  abwechselnd  berührenden 
Curven,  welche  mir  Kreise  und  Lemniscaten  zu  seyn 
schienen;  die  innerste  Curve  war  vollkommen  zu  einer 
8  geschlungen.  Dreht  man  die  Platte  in  ihrer  Ebene,  so 
besteht  der  innere  Theil  des  Ringsystems  aus  vier  drei- 
1  eckigen  Räumen.  Ganz  dieselben  Erscheinungen  erhielt 
ich,  als  ich  zwischen  zwei  genau  centrirte,  das  regel- 
mäfsige  Ringsystem  gebende  Platten  ein  Glimmerblatt  von 
bestimmter  Dicke  einschaltete,  und  diefs  in  seiner  Ebene 
drehte. 

7)  Versuche  über  Circularpnlariiation  durch  andere 

M  odificationen. 

Von  krystallinischen  Substanzen  des  regulären  Sy- 
stems habe  ich,  in  Beziehung  auf  die  Wirkung  unglei- 
cher Temperaturverl  hei  Jung  im  Innern  des  Körpers,  nur 
Flufsspath  untersucht.  Das  hierbei  angewandte  Bruch- 
stück war  vollkommen  farblos  und  durchsichtig,  1  r  Zoll 
lang,  und  von  Hrn.  Prof.  Weifs  mir  zu  diesen  Versu- 
chen anvertraut.    Bei  einer  Hitze,  wo  im  Glaswürfel  der 
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Gangunterschied  \  Undulation  geworden  war,  zeigte 
es  durchaus  keine  Wirkung  auf  geradlinig  polarisirtes 
Licht,  obgleich  ich,  um  den  Wärmeunterschied  zu  stei- 
gern, das  obere  Ende  desselben  durch  Schwcfeläther 
fortwährend  abkühlte,  wahrend  das  untere  auf  der  hei- 
fsen  Stahlplatte  stand  1 ). 

Transversal  schwingende  Klangscheiben  wirkten  we- 
der auf  linear  noch  auf  circular  einfallendes  Licht  Be- 
kanntlich hat  aber  Biot  durch  Longitudinalschwingungen 
langer  Glasstreifen  einen  Lichtschein  zwischen  den  ge- 
kreuzten Spiegeln  erhalten.  Obgleich  mir,  bei  den  in 
dieser  Beziehung  angestellten  Versuchen  das  Kreuz  der 
Kalkspathfigur  sich  zu  öffnen  schien,  so  bedürfen  doch 
diese  Versuche  einer  Wiederholung  mit  einem  besseren 
akustischen  Apparat. 


8)  Unterschied   der  Wirkung   einet   sich  erwärmenden 

und  sich  abkühlenden  Glases. 


»i  quadratische,  3  Linien  dicke  Scheiben  von  11 4 
und  13  \  Linie  Seite  gaben  bei  dem  Erhitzen  zuerst  rechts 
circulares,  dann  geradlinig  polarisirtes  Licht,  bei  dem  Ab- 
kühlen aber,  nachdem  sie  durch  rechts  circulares  zum  ge- 
radlinigen zurückgekehrt  waren,  noch  links  circulares. 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  folgender.  Das  un- 
tere Ende  der  auf  der  heifsen  Stahlplatte  erhitzten  Glas- 
tafel erkaltet,  wenn  die  Lampe  weggenommen  ist,  schnel- 
ler als  das  obere,  welchem  aufserdem  von  dem  unteren 
durch  Leitung  noch  Wärme  zugeführt  wird.  Nach  eini- 
ger Zeit  wird  daher  die  Mitte  der  Platte  der  wärmste 
J  Ii  eil  derselben.  Diese  wärmere  Stelle  rückt,  da  das 
auf  dem  schnell  abgekühlten  Wärmeleiter  stehende  un- 
tere Ende  immer  stärker  sich  abkühlt,  nach  Oben,  bis 
endlich  die  obere  Ecke  die  wärmere  wird.     Dafs  diefs 

1)  Brewster  sagt  in  Beziehung  auf  die  Farben,  welche  Flu fs- 
spath  durch  rasches  Abkühlen  erhalt:  Fluor  Spar  was  very  tMgkfy 
affected 
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wirklich  der  Grund  der  Erscheinung  sey,  sieht  man,  wenn 
man  die  sich  abkühlende  Scheibe  zwischen  den  gekreuz- 
ten Spiegeln  betrachtet.  Die  vier  weifsen  Räume  der 
Diagonalen  erloschen  nämlich  nicht  an  der  Stelle,  an 
welcher  sie  sich  bildeten,  vielmehr  rücken  die  unteren 
nach  Oben,  so  dafs  das  dunkle  Kreuz  sich  in  zwei  Pa- 
rallelen verwandelt,  welche  durch  eine  lolhrechte  Linie 
geschnitten  werden.  Endlich  verdrangen  die  mittleren 
weifsen  Räume  die  oberen,  während  die  von  Unten  neu 
hinzugetretenen  die  untere  Stelle  einnehmen.  Bei  dem 
Erwärmen,  jvo  der  untere  Theil  der  Platte  immer  die 
höchste  Wärme  behielt,  mufste  natürlich  der  Fortgang 
der  Erscheinungen  einfacher  seyn. 

Die  Wirkung  einer  bestimmten  Stelle  eines  gekühl- 
ten oder  geprefsten  Glases  als  circular  polarisirender  Ap- 
parat in  den  einzelnen  Theilen  des  Spectrum  giebt  un- 
mittelbar die  Beslimmungselemente  für  die  Farbe,  mit 
welcher  es  im  geradlinig  polarisirten  Lichte  erscheint. 


V.  Beschreibung  eines  Apparates  ßir  geradlinige, 
elliptische  und  circulare  Polarisation  des  Lich- 
tes; von  H.  TV.  Dove. 


Auf  einem  gewöhnlichen  dreibeinigen  messingenen  Fern- 
rohrstativ mit  horizontaler  und  verticaler  Bewegung,  des- 
sen Höhe,  da  es  eine  Auszugsröhre  enthält,  vermittelst 
einer  Klemmschraube  a  (Taf.  V  Fig.  1)  von  16  bis  25 
Zoll  vergröfsert  werden  kann,  ist  in  einer  Hülse  //  ein 
dreiseitiges,  2  Fufs  langes,  in  Pariser  Zoll  und  Linien  ge- 
thciltes  messingenes  Prisma  bc  verschieblich.  Dieses  Prisma 
trägt  fünf  Schieber  si9  s7,  ss,  $4,  sif  welche  sich  vermit- 
telst Klemmschrauben  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Scale 
fixiren  lassen.  Zwei  derselben,  sit  sit  deren  Vorder- 
ansicht in  Fig.  2  in  natürlicher  Gröfse  besonders  gezeich- 
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net  ist,  tragen  oben  im  Ringe  endende  Stander,  welche 
vermittelst  eines  Anschlags  bei  r  (Fig.  2)  sich  horizontal 
und  vert?cal  stellen  lassen,  so  dnfs  die  Oeffnungen  der 
in  diesen  Ringen  drehbaren  Nicol'schen  Prismen  //  mit 
der  Mitte  der  in  dem  Ringe  des  Schiebers  s3  einge- 
schraubten Convexlinse  k,  deren  Ständer  mit  einem  eben 
solchen  Anschlag  versehen  ist,  und  bei  senkrechter  Stel- 
lung auch  mit  der  Mitte  der  von  dem  Schieber  *,  ge- 
tragenen Colleclivlinse  p9  von  12  Zoll  Brennweite  und 
3  Zoll  Oeffnung,  in  einer  geraden,  dem  Stabe  bc  paral- 
lel Ich  Linie  liegen,  welche  die  optische  Axe  des  Instru- 
ments ist.  Das  dieser  Colleclivlinse  nächste  Nicol'sche 
Prisma  des  Ständers  j;  soll  das  polarisirende ,  das  ent- 
ferntere des  Ständers  s  s  das  analy sirende  hei  Isen. 

Fällt  paralleles  Licht  auf  die  Colleclivlinse,  so  wird 
das  polarisirende  Prisma  im  Brennpunkt  derselben  sich 
befinden  müssen,  um  alles  auffallende  Licht  zu  polarisi- 
ren;  benutzt  man  hingegen  das  Licht  einer  Lampe,  so 
mufs  es  sich  in  der  Vereinigungsweite  der  Strahlen  be- 
finden, welche  divergirend  auf  die  Colleclivlinse  auffal- 
len. Bei  dem  Einstellen  verschiebt  man  natürlich  nicht 
das  Prisma,  sondern  die  Collectivlinse,  bis  das  concen- 
trirte  Licht  der  Lampe  gerade  in  die  Oeffnung  des  Prisma 
fällt. 

Um  die  Polarisationscbenen  der  beiden  Prismen  will- 
kührlich  zu  verändern,  sind  an  den  Ringen  der  Ständer 
s2,  *i  eingelhc»lte  Messingscheiben  angebracht,  auf  wel- 
chen sich  ein  an  den  Prismen  angebrachter  Zeiger  bewegt, 
der,  wenn  er  rückwärts  über  den  Befestigungspunkt  ver- 
längert gedacht  wird,  mit  der  längeren  Diagonale  der 
rhombischen  Grundfläche  des  Nicol'schen  Prisma  zusam- 
menfällt. Die  Eintheilung  des  Kreises  ist  so  aufgetragen, 
dafs  bei  verticaler  Stellung  des  Ständers  die  durch  die 
Punkte  0°  und  180°  gehende  Gerade  horizontal  liegt. 
Fig.  2  zeigt  in  natürlicher  Gröfse  die  Ansicht  dieser  Schei- 
ben, welche  in  Fig.  1  nicht  gezeichnet  sind.    Es  ist  am 
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vortbeilhaf testen,  die  dem  Auge  zugekehrte  Seite  beider 
einzuteilen.  Deo  in  Fig.  2  punktirten  Ständer  hat  man 
sich  daher  hinter  der  Scheibe  zu  denken,  in  sofern  er 
zu  dem  polarisirenden  Prisma  e  gehört,  hingegen  vor  ihr 
und  die  Theilung  auf  der  Rückseite  der  Scheibe,  wenn 
sie  zu  dem  analysirenden  Prisma  d  gehört.  Es  wird  sel- 
ten erfordert  werden  die  Polarisationsebene  des  einfal- 
lenden Lichtes  zu  ändern,  am  bequemsten  ist,  sie  ein 
für  allemal  horizontal  zu  legen,  d.  b.  den  Zeiger  des  po- 
larisirenden Prismas  auf  0°  oder  180°  einzustellen.  Bei 
heiterem  Wetter,  wo  das  von  dem  Himmelsgewölbe  re- 
flectirte  Licht  bereits  mehr  oder  weniger  stark  polarisirt 
ist,  richtet  man  das  Instrument  wo  möglich  nach  einer 
von  der  Sonne  beleuchteten  Mauer.  Will  man  aber  das 
von  dem  Himmelsgewölbe  reflectirte  Licht  direct  benutzen, 
und  zwar  in  gröfstmöglichster  Intensität,  so  geschieht  dieCs 
am  einfachsten  auf  folgende  Art.  Man  dreht,  nachdem 
man  das  polarisirende  Prisma  mit  seiner  Scheibe  horizontal 
gelegt  hat,  das  analysirende  so  lange,  bis  man  in  einer 
im  Ringe  /  des  Ständers  s%  befindlichen  senkrecht  auf 
der  Axe  geschnittenen  Kalkspathplatte  das  Ringsystein  mit 
den  schwarzen  Büscheln  erhält,  stellt  dann  das  polarisi- 
rende Prisma  e  wieder  vertical,  und  dreht  dasselbe  so 
lange,  bis  man  dieselbe  Erscheinung  im  Kalkspath  wahr- 
nimmt. Der  Zeiger  des  polarisirenden  Prismas  e  giebt 
dann  die  Richtung  der  Polarisationsebene  des  einfallen- 
den Lichtes,  und  die  Ringe  erscheinen  in  gröfster  Klar- 
heit. 

Das  von  dem  polarisirenden  Prisma  divergirend  aus- 
gehende Licht  wird  zuerst  von  einer  unter  v  angedeute- 
ten Convezlinse  von  .2  Zoll  Breite,  deren  Entfernung  von 
der  Ocffnung  e  %  Zoll  beträgt,  und  welche  in  das  un- 
tere Ende  der  durch  die  Scheibe  hindurchgehenden  Fas- 
sung dieses  Prisma  selbst  eingeschraubt  ist,  aufgefangen, 
und  fällt  dann  auf  die  3  Zoll  entfernte  Linse  k  von  14 
Zoll  Brennweite  des  Ständers  * Von  hier  aus  geht  es 
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durch  den  im  Ring  /  befindlichen,  im  polarisirten  Lichte 
zu  untersuchenden  Krvstall  des  Ständers  54,  und  nun  in 
das  analysirende  Prisma  d,  in  dessen  unterem  Ende  eine 
unter  u  angedeutete  Hohllinse  von  4  oder  5  Zoll  Brenn- 
weite eingeschraubt  ist.  Dem  Ring  /  kann  vermittelst  ei- 
ner Kugelbewegung,  welche  in  Fig.  1  dargestellt  ist,  oder 
einer  Bewegung  in  Spitzen  (wie  bei  den  Beleuchtungs- 
linscn  oder  Bcleucbtungsspicgeln  der  gewöhnlichen  Mi- 
kroskope) jede  beliebige  Neigung  gegen  die  Axe  des  In- 
struments gegeben  werden.  Da  nun  der  in  diesem  Ring 
befindliche  Krystall  aufserdem  in  seiner  Ebene  drehbar 
ist,  so  können  die  optischen  Axeu  desselben  in  Bezie- 
hung auf  ihre  Stellung  gegen  die  Polarisationsebcne  des 
einfallenden  Lichtes  willkührlich  geändert  werden.  Will 
man  aber  zur  Darstellung  der  isochromatischen  Curven 
zwei  der  Axe  parallel  geschnittene  Krystallplatten  oder 
zwei  gleich  dicke  Glimmerblätter  combiniren,  so  geschieht 
diefs  dadurch,  dafs  mau  dem  einzusetzenden  Ring  zwei 
Schraubengewinde  giebt,  von  welchen  das  auf  den  grö- 
feeren  Cy  linder  gezogene  in  /  Viin eingeht,  das  auf  dem 
engeren  C y linder  aber  hindurchgeht,  so  dafs  auf  der  Seite 
nach  k  bin  der  zweite  Krvstall  aufgeschraubt  wird,  des- 
sen Axe  auf  diese  Weise  jeden  beliebigen  Winkel  ge- 
gen die  des  ersten  Krystalls  erhält. 

Der  Ring  m,  nahe  in  der  Brennweite  von  k,  ist  zur 
Aufnahme  gekühlter  Gläser,  Gypsblättchcn  und  Amethy- 
ste bestimmt.  An  einem  Stift  befestigt  befindet  sich  der 
Mittelpunkt  desselben  gerade  in  der  Axe  des  Instruments, 
wenn  der  Stift  in  der  Hülse  eben  aufsteht.  Aehnliche 
Ringe  von  Holz,  mit  geraden  Stiften  versehen,  können 
in  die  Hülse  des  Ständers  S%  gestellt  werden.  Zweiaxige 
Krystalle  sind  darin  so  befestigt,  dafs  wenn  man  den 
Ring  um  den  Stift  dreht,  die  Ringsysterae  beider  Axen 
nach  einander  durch  das  Gesichtsfeld  gehen;  stehen  da- 
her die  Zeiger  der  beiden  Nicol'schen  Prismen  auf  0° 
und  90°,  so  liegen  die  schwarzen  Büschel  der  Ringsy- 
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steme  in  einer  horizontalen  Linie.  Der  Ring  m  kann 
auch  zur  Aufnahme  einer  mikrometrischen  Vorrichtung 
für  die  in  /  betrachteten  Ringsysteme  der  Krystalle  dienen. 

Um  die  geradlinige  Polarisation  in  circulare  zu  ver- 
wandeln, enthalten  die  um  die  Zapfen  n  und  o  drehba- 
ren Arme  /  und  g  Blättchen  von  zweiaxigem  Glimmer  \), 
von  der  Dicke,  dafs  sie,  wenn  die  Axen  derselben  ff 
und  gg  (Fig.  2  Taf.  V)  Winkel  von  45°  und  135°  mit 
der  Ebene  ee  der  primitiven  Polarisation  machen,  zwi- 
schen den  beiden  Strahlen'  gerade  einen  Gangunterschied 
von  i  Undulation  hervorbringen.  Statt  der  Glimtnerblätt- 
chen  kann  man  sich  gekühlter  oder  geprefster  Glaser  be- 
dienen, und  sie  so  combiniren  (Fig.  5),  wie  es  in  der 
vorhergehenden  Abhandlung  näher  beschrieben  wurde. 

Liegen  beide  Blättchen  zur  Seite,  so  wird  das  ge- 
radlinig polarisirte  Licht  geradlinig  analvsirt.  Um  gerad- 
linig polarisirtes  Licht  circular  zu  analjsiren  wird  f  vor- 
gelegt. Soll  circular  polarisirtes  Licht  linear  analvsirt  wer- 
den, so  wird  f  zur  Seite  gebogeu  und  g  vorgelegt.  Beide 
Blättchen  müssen,  wie  fc  Fig.  1  Taf.  V,  vorliegen,  wenn 
circular  polarisirtes  Licht  circular  analvsirt  werden  soll. 
Die  Axe  des  Glimmerblättchens  ist  auf  der  Fassung  des- 
selben angegeben.  Läfst  man  sie,  statt  den  Punkten  45° 
und  135°  zu  entsprechen,  durch  andere  Theilungspunkte 
gehen,  so  erhält  man  die  Erscheinungen  der  elliptischen 
Polarisation.  Bringt  man  in  der  Richtung  der  Axe  gg 
einen  kleinen  Stift  an,  so  läfst  sich  die  Lage  der  Axe 
des  Glimmerblättchens  leicht  auf  die  Theilung  des  Stän- 
ders beziehen. 

Um  die  einfachen  Intensitätsversuche  anzustellen,  ist 
es  vorteilhaft  das  Gesichtsfeld  abzublenden.  Diefs  ge- 
schieht durch  einen  hohlen  Cylinder  von  1  Zoll  Höhe, 

1)  Obgleich  man  durch  eine  bestimmte  Neigung  eine«  dünnen  Blätt- 
chens einaxigen  Glimmers  dieselben  Erscheinungen  erhalten  kann, 
ao  acheint  mir  die  Anwendung  des  xweiaxigen  doch  viel  be- 
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welcher  auf  das  etwas  hervorstehende  Ende  der  Fassung 
der  Linse  k  nach  m  hin  aufgeschraubt  wird.  Die  Oeff- 
nung  der  Blendung  im  Boden  dieses  Cjlinders  ist  1 1 
Linie.  Dieser  scharf  begränzte  helle  Kreis  giebt  für  diese 
Versuche  ein  sehr  gutes  Object  ab.  Dreht  man  das  ana- 
lysirende  Prisma  in  seiner  Fassung,  so  erhält  man  die 
Abnahme  nach  dem  Gesetz  von  Malus;  legt  man  eins 
der  Glimmerblättchen  vor,  so  bleibt  bei  der  Drehung 
die  Intensität  des  Lichtes  unverändert.  Schraubt  man 
statt  des  analysirenden  Nicolschcn  Prismas  ein  achroma- 
tisches, in  gleicher  Fassung  befindliches  doppel brechen- 
des Prisma  ein,  so  erhält  man  die  analogen  Erscheinun- 
gen für  beide  Bilder. 

Ein  in  den  Ring  /  eingeschraubtes  doppelbrechendes 
Prisma  giebt,  wenn  das  polarisirende  Prisma  e  zur  Seite 
gebogen  ist,  zwei  auf  einander  senkrecht  polarisirte  Bil- 
der der  Blendung,  deren  Intensitätsveränderungen  durch 
Drehung  des  analysirenden  Prisma  u  erhalten  werden. 
Legt  man  das  Glimmerblättchen  /  vor,  so  werden  die 
Bilder,  wenn  der  Hauptschnitt  des  doppelbrechenden 
Prisma  lotbrecht  oder  horizontal  liegt,  rechts  und  links 
circular,  und  man  erhält  eine  Vorrichtung,  welche  in 
ihren  Wirkungen  übereinstimmt  mit  dem  von  Frcsnel  an- 
gegebenen Apparate,  welcher  aus  drei  Bcrgkrystallprismen, 
von  welchen  zwei  einem  rechts  gewundenen  und  das  eine 
einem  links  gewundenen  Krystall  angehören,  besteht.  Bei 
Drehung  des  analysirenden  Prisma  behalten  die  Bilder 
ihre  Intensität  unverändert.  Ist  das  analysirendc  Prisma 
ebenfalls  ein  doppelbrechendcs,  so  bewegen  sich  bei  der 
Drehung  desselben,  wenn  das  Glimmerblatt  zwischen  liegt, 
xwei  Bilder  gleichbleibender  Intensität  um  zwei  festste- 
hende mit  derselben  Eigenschaft. 

Befindet  sich  im  Ring  m  ein  Glimmerblatt  oder  Gyps- 
blatt  von  bestimmter  Dicke,  so  erhält  man  bei  der  Dre- 
hung desselben  um  den  Stift,  an  welchem  es  befestigt  ist» 
zwischen  den  beiden  Nicol'schen  Prismen  die  Erschei- 
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nungen  der  sogenannten  polarisation  coloree.  Die  com- 
pleinentaren  Farben  erscheinen  intensiv,  und  geben  da, 
wo  sie  einander  fibergreifen,  weifs,  wenn  das  analysi- 
rende  Nicol'sche  Prisma  mit  einem  doppelbrechendcn  ver- 
tauscht wird.  Will  man  hiebei  zwei  doppelbrechende 
Prismen  wie  oben  combiniren,  so  mufs  das  Glimmcrblatt 
/  mit  einem  dickeren  vertauscht  werden.  Verkleinert 
man  die  Blendung,  so  treten  die  Bilder  ganz  aus  einan- 
der. Schraubt  man  auf  die  durchgehende  Fassung  des 
Nicol'schcn  analysirenden  Prisma  eine  senkrecht  auf  die 
Axe  geschnittene  Kalkspatbplatte,  so  erhält  man,  wenn 
in  /  das  doppelbrechende  Prisma  befindlich  ist,  in  den 
getrennten  circular  polarisirten  Räumen  die  entsprechen- 
den Modifikationen  des  Ringsystems;  befindet  sich  hinge- 
gen im  Ring  /  eine  zweite,  ebenfalls  auf  die  Axe  senk- 
recht geschnittene  Platte  von  Kalkspath,  so  ist  es  leicht 
durch  Drehung  dieses  Ringes  diese  genau  mit  der  ersten 
zu  centriren.  Auf  diese  Weise  kann  man,  wenn  ein  in 
f  befindliches  Glimmerblatt  von  bestimmter  Dicke  einge- 
schaltet wird,  die  in  der  vorigen  Abhandlung  beschriebe- 
nen Erscheinungen  gewisser  Kalkspathzwillinge  nachbil- 
den. Liegt  f  zur  Seite,  so  erhält  man  bei  Drehung  des 
Ringes  /  die  aus  der  Combination  zweier  nicht  centrirter 
Platten  entstehenden  isochromatischen  Curven  1  ).  Auf 
ähnliche  Weise  werden  Platten  verschiedener  Krystalle 
combinirt,  um  den  positiven  oder  negativen  Charakter 
ihrer  Axen  zu  untersuchen. 

Soll  statt  weifsen  Lichtes  einfarbiges  oder  dichroma- 
tisches einfallen,  so  werden  kleine  Holzringe  von 
Durchmesser  mit  farbigen  Gläsern  vor  die  Oeffnung  des 
polarisirenden  Prisma  e  befestigt.     Dichromatiscbe  Glä- 
ser zeigen,  wenn  das  concentrirte  Licht  einer  weifsen 

1 )  Uro  die  vier  in  einander  geschlungenen  Spiralen  einer  recht* 
und  links  gewundenen  Bergkrystallplatte  »u  erhalten,  verbinde  ich 
eine  planconr.iv   geschliffene  rechts  gewundene  Platte  mit  eioer 

•  plangeachliflenen  eines  links  gewundenen  Krvatalls. 
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Lampe  auf  sie  fällt,  bei  zweiaxigen  Kry  st  allen  die  Ver- 
schiedenheit der  optischen  Axen  für  die  verschiedenen 
Farben,  bei  einaxigen  Kryst allen  hingegen  schöne  Ab- 
wechselungen verschieden  gefärbter  Ringe.  Blaue  Glä- 
ser, welche  besonders  die  Enden  des  Spectrum  hindurch- 
lassen, geben,  z.  B.  im  Arragonit,  die  innere  Curve  in 
zwei  verschiedenfarbige  Rlfume  getheilt  und  entsprechende 
Abänderungen  innerhalb  jedes  Ringes;  die  beiden  inne- 
ren Ringe  im  Kalkspath  hingegen  intensiv  roth,  umgeben 
von  violetten,  allmälig  immer  mehr  in  einander  überge- 
henden Ringen,  während,  beleuchtet  von  einer  durch  Chlor- 
strontium gefärbten  Weingeistflamme,  die  drei  inneren 
Ringe  violett  sind,  auf  welche  dann  drei  rothe  folgen 
u.  s.  f.  Durch  Rubinglas  erhält  man  schon  sehr  homo- 
genes Roth,  daher  dunkle  Ringe  in  rolhcn  Gesichtsfeld. 
Die  schönste  Erscheinung  zeigt  eine  mit  Kochsalz  oder 
salpetersaurem  Natron  gelbgefärbte  Weingeistflamme.  Die 
dunkeln  Ringe  und  die  Verbindungscurven  der  verschie- 
denen Ringsysteme  von  Arragonit&willingen  erscheinen 
dann  im  linearen  und  circularen  Licht  in  gröfster  Schärfe. 
Für  Blau  und  Violett  ist  es  am  besten  sich  der  Farben 
des  Spectrum  zu  bedienen.  Die  Collectivlinse  wird  dann 
weggenommen,  damit  das  Licht  direct  auf  die  Oeffnung 
des  polarisirenden  Prisma  fällt. 

Die  in  Fig.  3  Taf.  V  dargestellte  Vorrichtung  dient, 
um  das  Licht  durch  Spiegelung  zu  analysiren,  und  wird 
statt  des  analysiren  den  Prisma  in  den  Ständer  ss  einge- 
schraubt. Die  Schraube  enthält  bei  u  eine  Hohllinse  glei- 
cher Brennweite.  Der  unbelegte,  unter  dem  Polarisa- 
tionswinkel geneigte  Spiegel  ist  •£  Zoll  lang  und  \  Zoll 
breit. 

Ueber  die  drei  Stücke  des  Charnieres  g  ist  auf  der 
linken  Seite  der  Fig.  1  ein  Strich  gezogen.  Bilden  die 
Theile  dieses  Striches  eine  gerade  Linie,  so  ist  die  Stange 
bc  unter  dem  Polarisationswinkel  gegen  einen  horizonta- 
len Spiegel  geneigt.     Legt  man  k  und  9  zur  Seite,  so 
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kann  man  das  durch  Spiegelung  polarisirte  Licht  durch 
das  Prisma  oder  den  Spiegel  in  u  linear  oder  vermittelst 
f  circular  analysiren.    Um  aber  gröfsere  gekühlte  Gläser 
in  circular  polarisirt  einfallendem  Lichte  zu  untersuchen, 
bediene  ich  mich  eines  gröfseren  Glimmerblattcs  als  das 
in  g  ist,  welches  gt  heifsen  mag,  und  in  einen  Holzring 
▼on  2  Zoll  innerem  Durchmesfer,  befestigt  auf  die  durch- 
gehende Schraube  der  Collectivlinse  p,  unmittelbar  auf- 
geschraubt wird.     Die  Axe  dieses  Glimmerblattes  liegt 
wie  die  des  Blättchens  in  g,  welches  zu  Seite  gebogen 
ist    Die  Hohllinse  in  u  wird  herausgenommen,  und  der 
die  gekühlten  Gläser  tragende  Stander  in  die  dem  Auge 
am  meisten  zusagende  Entfernung  gebracht.     Hält  man 
die  Gläser  in  der  Hand,  so  kann  man  ohne  Verände- 
rung des  Apparates  die  verschiedenen  Erscheinungen  des 
linearen  und  circularen  Lichtes  beobachten.     Hält  man 
das  Glas  zwischen  die  Collectivlinse  und  den  Spiegel,  so 
wird,  wenn  f  und  gt  vorliegt,  auf  dem  durch  das  analy- 
sirende  Prisma  verdunkelten  Spiegel  in  einen  gekühlten 
Würfel,  Fig.  6  Taf.  V,  gesehen,  und  wenn  der  Würfel 
um  45°  gedreht  ist,  Fig.  7,  also  dieselben  Erscheinun- 
gen als  wenn  beide  Glimmerblätter  fortgenommen  waren. 
Zwischen  beiden  Glimmerblättern,  deren  Axen  sich  recht- 
winklig kreuzen,  erscheint  Fig.  8,  und  zwar  unverändert, 
wenn  der  Würfel  in  seinem  Ringe  gedreht  wird.    Fig.  9 
ist  dazu  die  complementare  Figur,  welche  erhalten  wird, 
wenn  bei  unveränderter  Stellung  der  Glimmerblättchen 
das  analysirende  Prisma  um  90°  gedreht  wird.    Ist  f  zu- 
rückgebogen, so  erscheint  die  Modification  der  linearen 
Figur,  welche  circular  polarisirt  einfallendes  Licht  linear 
analysirt  giebt.     Von  dieser,  so  wie  von  der  bei  cir  cil- 
iarer Analyse  des  linearen  Lichtes,  welche  erfolgt,  wenn 
der  Würfel  dicht  neben  der  Collectivlinse  sich  befindet, 
wird  man  sich  leicht  eine  Vorstellung  bilden,  wenn  man 
sich  die  lineare  Figur  durch  zwei  senkrechte  Linien  in 
vier  gleiche  Quadranten  zerlegt  denkt,  und  die  geraden 
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vom  Mittelpunkt  um  \  Intervall  entfernt,  die  ungeraden 
um  so  viel  ihm  genähert  sich  vorstellt  oder  umgekehrt 
diese  entfernt,  während  jene  genähert  sind. 

Will  man  Lampenlicht  durch  Spiegelung  polarisiren, 
so  ist  es  besser,  einen  unter  dem  unveränderlichen  Pola- 
risationswinkel geneigten  Spiegel  auf  der  CoIIectivlinse 
selbst  drehbar  zu  befestigen.  Hat  man  das  Instrument  / 
vorher  mittelst  des  polarisirenden  Prisma  auf  die  Lampe 
eingestellt,  so  dreht  man,  nachdem  das  Prisma  zur  Seite 
gebogen  und  der  Spiegel  aufgesetzt  ist,  das  Instrument, 
ohne  seine  Neigung  zu  verändern,  um  seinen  lothrechten 
Ständer,  bis  man  von  Neuem  in  dem  im  King  befindli- 
chen Kalkspath  dessen  Ringsystem  erblickt. 

Statt  Nicol'sche  Prismen  anzuwenden,  kann  man  auch 
das  Licht  durch  Absorption  in  Turmalinplatten  oder  durch 
sucecssive  Refraction  in  Sätzen  von  Glasscheiben  polari- 
siren. Diese  werden  in  ähnlichen  Fassungen  in  die  Stän- 
der geschraubt. 

Um  die  Ablenkung  der  Polarisationsebene  durch  Re- 
fraction zu  erhalten,  werden  die  refrangirenden  Körper 
in  den  Ständer  5,  gebracht.  Die  Ablenkung  durch  Re- 
flexion kann  bequem  beobachtet  werden,  wenn  man  die 
Stange  an  einer  bestimmten  Stelle  in  einen  Winkel  um- 
biegen kann.  Da  dieser  Versuch  aber  leicht  auf  andere 
Weise  erhalten  wird,  so  schien  es  mir  unnöthig,  deswe- 
gen den  Apparat  zu  compliciren.  Eben  so  kann  man 
durch  HinzufOgung  einiger  Linsen  und  Ständer  den  Ap- 
parat in  ein  polarisirendes  Mikroskop  mit  noch  grösserem 
Gesichtsfeld  verwandeln.  Da  diefs  aber  bei  sehr  weni- 
gen Versuchen  wünschenswerth  seyn  wird,  die  Zusam- 
mensetzung eines  solchen  Apparates  aus  einzelnen,  auf 
einander  passenden  Ringen  aufserdem  leicht  ist,  so  habe  ich 
diese  hier  weggelassen. 

Wenn  man  ein  sich  erwärmendes  oder  abkehlendes 
Glas  im  polarisirten  Licht  zu  untersuchen  wünscht,  so 
wird  die  prismatische  Stange  so  in  die  Fassung  h  ge- 
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steckt,  dafs  eine  ihrer  bisherigen  Seitenflächen  nach  Un- 
ten zu  liegen  kommt.  Alle  Ständer  befinden  sich  dann 
zur  Seite  der  um  120°  gedrehten  horizontalen  Stange, 
welche  der  Erwärmung  durch  eine  zwischengestellte  Lampe 
kein  Hindernifs  darbietet 

Sieht  man  statt  in  das  Prisma  u  in  e  hinein,  so  er- 
hält  man  bei  einer  geringen  Aenderung  des  Abstandes  der 
Linse  v  genau  dieselben  Erscheinungen.  Man  kann  also 
sämmtlichen  Ständern  in  Beziehung  auf  die  Collectivlinse 
auch  *die  umgekehrte  Ordnung  geben. 

Die  Vorzüge  des  eben  beschriebenen  Apparates  schei- 
nen mir  folgende  zu  seyn: 

1)  Seine  Lichtstärke,  welche  so  grofs  ist,  dafs  im  un- 
verfinsterten  Zimmer  eine  12  Fufs  entfernte  und 
durch  Kochsalz  gelbgefärbte  Weingeislflamme  das 
Ringsystem  des  Kalkspaths  in  voller  Deutlichkeit 
zeigt. 

2)  Die  leichte  Verwandlung  der  linearen  Polarisation 
in  circulare  und  elliptische. 

3)  Die  Entbehrlichkeit  einer  besondern  Beleuchtungs- 
vorrichtung. 

4)  Die  Gröfse  des  Gesichtsfeldes  1 ). 

5)  Die  Reinheit  der  Farben,  welche  nur  durch  farb- 
lose Krystalle  erzeugt  werden. 

6)  Die  Wohlfeilheit  des  Instruments,  da  es  zugleich 
als  Modell  eines  offenen  Fernrohrs  und  als  Mikros- 
kop dient  (die  Collectivlinse  ist  das  Objectiv  des 
Fernrohrs,  die  Ständer  stf  S99  *,  nehmen  die  Ocu- 
lare  auf,  s4  wird  der  Ständer  für  die  mikroskopi- 
schen Gegenstände). 

7)  Die  leichte  Ausführung  aller  einzelnen  Veränderun- 
gen bei  den  verschiedenen  oben  beschriebenen  Ver- 
suchen. 

1)  Um  diefs  nicht  zu  verkleinern,  mufs  der  Arm  f  dicht  an  m  sich 
vorbeibewegen,  die  c j  lindrijrhc  Fajaung  des  polari  jirenden  Prism» 
nicht  höher  alt  \  Zoll  tcjn. 
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Der  Mechanicus  Hirschmann  hieselbst,  dessen  Ni- 
col'sche  Prismen  in  den  Händen  vieler  Naturforscher  sind, 
hat  diesen  Apparat  nach  meiner  Angabe  bereits  in  mehre- 
ren Exemplaren  auf  Bestellung  ausgeführt.  Der  Preis 
desselben,  wenn  er  als  offnes  Fernrohr  und  Mikroskop 
zugleich  dienen  soll,  ist  60  lUhl. 

• 

Nachschrift. 

Fig.  4  Taf.  V  stellt  einen  kleinen,  aus  einem  einzi- 
gen Glasstück  bestehenden  Apparat  vor,  welcher  die  Mo- 
dificationen  des  Lichtes  durch  Reflexion  vereinigt  zeigt* 
Die  einander  parallelen  Flächen  ad  und  bc  stehen  lo ih- 
re cht  auf  den  parallelen  Flächen  ac  und  bd,  hingegen 
ist  ab  gegen  ad  und  cd  gegen  bd  unter  45°  geneigt. 
Senkrecht  auf  ad  fallendes  Licht  wird  daher,  nachdem 
es  von  ab  und  cd  reflectirt  worden,  aus  bd  austreten. 
Die  den  Raum  totaler  und  theilweiser  Reflexion  begrän- 
zenden  prismatischen  Bogen  schneiden  einander  daher  wie 
in  der  danebenstehenden  Zeichnung.  Im  Raum  rn  ist 
das  Licht  nach  zweimaliger  totaler  Reflexion  unpolarisirt, 
in  den  Räumen  o  und  n  senkrecht  auf  einander  polari- 
sirt,  im  Raum  p  hingegen  theilweis  polarisirt  einfallendes 
Licht  im  Sinne  der  zweiten  Reflexion  geändert.  Das 
Licht  des  Raumes  m  unterscheidet  sich  von  dem  aus 
einem  Fresnel'schen  Parallelopiped  dadurch,  dafs  die 
Ebenen  der  zweimaligen  Reflexion  lothrecht  auf  einan- 
der stehen,  statt  dafs  sie  dort  zusammenfallen. 

Die  Erscheinungen  gekühlter  Gläser  in  circularem 
Licht  sind  noch  nicht  näher,  die  geprefster  Gläser  noch 
gar  nicht  beschrieben,  daher  einige  Worte  Über  diese. 
Bei  circularer  Analyse  verhalten  sich  volle  gekühlte  Cy- 
linder  wie  Kalkspathplatten.  Sie  zeigen  das  Ringsystem 
ohne  Kreuz,  bei  linearer  Analyse  in  den  Quadranten  ver- 
schoben. Eben  so  verhalten  sich  die  schroff  abgesetzten  > 
dem  innern  schwarzen  Ringe  concentrischen  Farbenringe 
hohler  Cylinder.  Das  Kreuz  in  dreiseitigen  Platten  besteht 
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aas  vier  schwanen  Punkten  (bei  zwei  auf  einander  ge- 
legten Platten  aus  vier  Dreiecken),  welche,  durch  hell- 
graue Schatten  verbunden,  ein  Y  bilden.  In  sechs-  und 
achtseitigen  Platten  wird  der  schwarze  Centralfleck  ein 
sechs-  und  achtseitiger  Stern,  während  die  Farben  der 
Ecken  sich  zu  einer  sehr  /egeluiäfsigen  Umschliefsung 
ordnen,  besonders  wenn  durch  Drehung  des  anal vsir en- 
den Prisma  die  Mitte  weifs  wird;  die  Figuren  gekühlter 
Würfel  sind  Fig.  8  und  9  Taf.  V  abgebildet.  Die  iso- 
chromatischen Linien  rechtwinklig  gekreuzter  parallelo- 
pipedischer  Platten  bleiben  ihrer  Form  nach  denen  im 
linearen  Lichte  gleich,  welche  erscheinen,  wenn  die  Po- 
larisationsebene den  rechten  Winkel  zwischen  den  Plat- 
ten halbirt.  Alle.Figuren  bleiben  unverändert,  wenn  man 
die  Gläser  bei  circularer  Polarisation  und  Analyse  in  ihrer 
Ebene  dreht. 

Durch  ungleiche  Abkühlung  entstandene  Unregelmä- 
ßigkeiten der  Figuren  zeigen  sich  im  circularen  Licht  be- 
sonders bei  dünnen  Platten,  oft  selbst  bei  denen,  wel- 
che im  linearen  regelmässig  erschienen,  doch  habe  ich 
auch  gerade  das  Entgegengesetzte,  und  zwar  bei  einer 
sechsseitigen  Platte,  beobachtet. 

Ein  durch  umwickelten  Messingdraht  zusammenge- 
prefster  Cy linder  *)  verhielt  sich  wie  ein  gekühlter.  Qua- 
dratische und  kreisförmige  Platten  diametral  durch  eine 
Schraube  geprefst,  zeigen  zwischen  den  an  den  Angriffs- 
punkten der  Schraube  entstehenden  Ringen  eine  farbige 
Verbindung  ohne  Kreuz.  Liegt  die  Compressionsaxe  in 
der  Polarisationsebene  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes,  so  ist  auch  hier  die  Figur  in  den  Quadran- 
ten verschoben,  wenn  das  Licht  circolar  aualysirt  wird. 

1)  Diese  Anwendung  der  Web e r'schen  Pressungsmeihode  des 
Glase*  auf  Polarisationserscheinuogen  hat  mir  Hr.  Prof.  Mit- 
scherlicb  fcttigt   (Vergl.  d.  Annal.  Bd.  XX  S.  1.) 
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VI.    Ueber  die  Farbenzerstreuung  in  einem  und 
demselben  Mittel;  von  Hrn.  Amici. 

[Gegenwärtiger  Aufsatz  ist  ein  Auszug  aus  einer  Abhandlung  über 
die  Verfertigung  achromatischer  Fernrohre  ohne  Linsen,  wel- 
cher Hrn.  We  rhu  Ist  vom  Hrn.  Amiei  mitgctheilt,  und  von 
Ersterein  in  den  Anhang  zu  der  gemeinschaftlich  von  ihm  und 
Hrn.  Quetelet  besorgten  franz.  Uebersetzung  der  II  ersehe  lo- 
schen Optik  aufgenommen  worden  ist.  J 


Nach  der  Annahme  der  Physiker  ist  die  Dispersion  der 
Farben  in  einem  und  demselben  brechenden  Mittel  con- 
staut,  d.  h.  bei  einer  und  derselben  Substanz  entspre- 
chen gleichen  Rcfractionen  gleiche  Dispersionen.  Es  ist 
diefs  eins  der  Grundgesetze,  auf  welche  sich  die  Theo- 
rien der  berühmtesten  Mathematiker  stützen,  die  sich  mit 
dem  Achromalismus  beschäftigt  haben,  und  man  hat  dar- 
aus gefolgert,  es  sey  bei  Anwendung  einer  einzigen  bre- 
chenden Substanz  unmöglich,  das  Licht  durch  Refraction 
ohne  Zersetzung  abzulenken.  Ich  habe  indefs  gefunden, 
dafs  die  Dispersion,  welche  aus  mehr  als  einer  Refraction 
erfolgt,  keineswegs  constant  ist,  sondern  verschieden  nach 
der  Neigung  der  Strahlen,  die  auf  die  Fläche  eines  Prisma 
einfallen. 

Eiu  Lichtstrahl  kann  so  auf  ein  Prisma  einfallen,  dafs 
er  mit  beiden  Flächen  gleiche  Winkel  macht.  Bekannt- 
lich ist  dann  die  totale  Refraction  eiu  Minimum,  und 
jeder  andere  Strahl,  der  entweder  gegen  die  Kante  oder 
die  Grundfläche  des  Prisma  stärker  neigt  als  der  ebenge- 
nannte Strahl,  erleidet  eine  gröfsere  Ablenkung.  Zahl- 
reiche Versuche  haben  mich  nun  die  bis  dahin  unbe- 
kannte Eigenschaft  gelehrt,  dafs  wenn  der  einfallende 
Strahl  nach  Seite  der  Kante  neigt  l),  dks  Dispersion  stär- 

1)  Die  Neigung  gegen  die  Kante  oder  gegen  die  Grundfläche  ist 
immer  auf  den  Strahl  bezogen,  der  die  kleinste  Ablenkung  er- 

PoggcndorfTs  Anna!.  Bd.  XXXV.  39 
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kcr  ist  als  die,  welche  man  erhält,  wenn  man  das  Prisma 
so  dreht,  dafs  dieselbe  Refraction  bewirkt  wird,  der 
Strahl  aber  mehr  gegen  die  Grundfläche  neigt. 

Noch  befremdender  scheint  es,  dafs  ein  Strahl,  der 
zu  einem  ersten  Prisma  hinausgetreten  ist,  so  abgeändert 
wird,  dafs  er  die  umgekehrte  Eigenschaft  erlangt,  d.  b. 
wenn  man  den  zum  ersten  Prisma  ausfahrenden  Strahl 
mit  einem  zweiten  Prisma  auffängt,  so  ist  die  Farbenzer- 
streuung größer,  falls  der  Strahl  sich  der  Basis  nähert, 
und  kleiner  im  umgekehrten  Fall. 

Man  kann  diefs  Gesetz  auch  auf  folgende  Weise 
ausdrücken:  Wenn  gleiche  Ablenkungen  des  Speclrums 
entsprungen  sind  aus  ungleichen  Ablenkungen  der  Strah- 
lungen an  den  beiden  Flächen  des  Prismas,  so  sind 
die  farbigen  Räume  gröfser,  sobald  die  von  der  Hin- 
terfläche bewirkte  Ablenkung  grö/ser  ist,  als  die  von  der 
Vorderfläche  erzeugte.  Dieser  Satz  ist  nur  unter  der 
Bedingung  wahr,  dmfs  der  einfallende  Strahl  zuvor  keine 
Brechung  erlitten  hat.  Sonst  sind  die  farbigen  Räume 
kleiner. 

Diefs  Gesetz  geht  aus  folgenden  Versuchen  hervor, 
die  Jeder,  der  gut  geschliffene  Prismen  besitzt,  leicht 
wiederholen  kann. 

Versuch  1.  Ein  Prisma  von  englischem  Kronglase 
und  dem  brechenden  Winkel  20°  6',  so  gerichtet  auf  ei- 
nen Gegenstand,  dafs  der  einfallende  Strahl  gleiche  Nei- 
gung hatte,  wie  der  ausfahrende  in  Bezug  auf  die  bre- 
chenden Ebenen,  wurde  durch  ein  dicht  vor  das  Auge  ge- 
haltenes Prisma  aus  französischem  Spiegelglase  von  6°  I  V 
achromatisirt,  sobald  die  auf  letzteres  einfallenden  Strah- 
len gegen  die  Grundfläche  desselben  neigten.  Die  Re- 
fraction durch  beide  Prismen  war  Null,  d.  h.  die  beiden 
Prismen  brachen  gleich  stark,  der  Gegenstand  erschien 
achromatisch  und  verkürzt. 

leiden  wurde;  wenigsten*  wenn  nicht  ausdrücklich  das  Gefen- 
theil  angegeben  ist. 
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Versuch  2.  Mit  denselben  Prismen.  Der  auf  er- 
steres  einfallende  und  gegen  dessen  Basis  neigende  Strahl 
wurde  durch  das  zweite  corrigirt,  dessen  Basis  er  sich 
noch  mehr  näherte.  Die  Refraction  war  im  ersten  Prisma 
stärker.    Der  Gegenstand  erschien  verkürzt. 

Versuch  3.  Dieselben  Prismen,  nur  ihren  Ort  ge- 
gen einander  vertauscht.  Der  auf  das  erste  Prisma  ein- 
fallende und  gegen  dessen  Kante  neigende  Strahl  wurde 
beim  Einfallen  auf  das  zweite,  unter  einer  der  Emergenz 
gleichen  Iucidcnz  achromatisirt.  Die  Refraction  war  Null, 
der  Gegenstand  erschien  verlängert. 

Versuch  4.  Dieselben  Prismen.  Der  einfallende 
Strahl,  noch  mehr  gegen  die  Kante  des  ersten  Prismas 
neigend,  wurde,  beim  Eintritt  in  das  zweite,  durch  eine 
gröfsere  Neigung  gegen  die  Kante  corrigirt.  Die  Refraction 
war  gröfser  im  zweiten  Prisma;  der  Gegenstand  erschien 
verlängert. 

Versuch  5.  Ein  Prisma  aus  weifsem  venetianischen 
Glase  und  von  28°  12'  wurde  combinirt  mit  einem  an- 
dern Prisma  aus  Kronglas  von  20°  6',  welches  letztere 
sich  auf  Seite  des  Auges  befand.  Wenn  am  ersten  Prisma 
die  Incidenz  der  Emergenz  gleich  gemacht  wurde,  und 
beim  zweiten  Prisma  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Ba- 
sis neigte,  waren  die  Farben  compensirt  und  der  Gegen- 
stand erschien  verkürzt.  Die  Refraction  war  alsdann  im 
ersten  Prisma  stärker. 

Versuch  6.  Die  beiden  eben  genannten  Prismen. 
Der  einfallende  Strahl  gegeu  die  Basis  des  ersten  Pris- 
mas geneigt,  wurde  corrigirt,  wenn  er  dem  zweiten  un- 
ter einer  Incidenz  begegnete,  die  ihn  gegen  die  Basis 
desselben  neigen  machte.  Die  Refraction  war  im  ersten 
Prisma  gröfser,  und  der  Gegenstand  schien  verkürzt. 

Wenn  man  das  erste  Prisma  unbewegt  liefe,  und  das 
zweite  so  neigte,  dafs  es  eine  gleiche  Refraction  erzeugte, 
zugleich  aber  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl  gegen 

39  * 


Digitized  by  Google 


612 


dessen  Kante  neigte,  so  wurde  die  Dispersion  dieses 
Prismas  schwächer. 

Versuch  7.  Dieselben  Prismen,  wie  beim  letzten 
Versuch.  Der  einblende  Strahl,  gegen  die  Kante  des 
ersten  Prismas  geneigt,  wurde  durch  das  zweite  Prisma 
corrigirt,  sobald  der  auf  dasselbe  einfallende  gegen  des- 
sen Kante  neigte.  Der  Gegenstand  war  verlängert  und 
die  Refraction  stärker  im  zweiten  Prisma. 

Blieb  das  erste  Prisma  unverrückt,  und  wurde  das 
zweite  geneigt,  damit  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl 
gegen  dessen  Basis  neigte,  so  war  bei  gleicher  Refraction 
in  den  beiden  Fällen  die  Dispersion  des  Lichtes  grüfser. 

Versuch  8.  In  zwei  gleichen  Prismen  aus  gleicher 
Substanz  ist,  unter  gleichen  Incidenzen,  der  gegen  die 
beiden  Kanten  geneigte  Strahl  bei  seiner  Emergenz  ge- 
färbt, und  die  Dispersion  ist  gröfser  in  dem  Prisma,  wel- 
ches dem  Gegenstand  näher  liegt.  Der  Gegenstand  ist 
verlängert. 

Wiewohl  die  Veränderlichkeit  der  Dispersion  des 
Lichts  in  einem  und  demselben  Mittel  scheint  auf  den 
ersten  Anblick  ein  eigentümliches,  von  den  gewöhnli- 
chen Gesetzen  der  Farben -Euistehung  im  Prisma  unab- 
hängiges Phänomen  zu  seyn,  so  ist  sie  dennoch  eine  un- 
mittelbare Folge  von  der  Theorie  der  Refraction,  und 
wenn  ich  sie  als  eine  neue  Eigenschaft  des  Lichts  be- 
trachte, so  geschieht  es  alleinig  darum,  weil  sie  niemals 
von  den  Physikern  beobachtet  worden  ist.  Um  zu  zei- 
gen, wie  man  die  durch  meine  Versuche  gegebenen  Re- 
sultate aus  der  Theorie  herleiten  könne,  und  vor  allem, 
um  zu  beweisen,  dafs  gleiche  Refractionen  ungleiche  Dis- 
persionen erzeugen  müssen,  je  nachdem  der  einfallende 
Strahl  gegen  die  Basis  oder  gegen  die  Kante  des  Pris- 
mas neigt,  ist  es  hinreichend,  die  Dispersionen  für  diese 
beiden  Fälle  zu  berechnen. 
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Gesetzt  also  es  falle 
auf  ein  Glasprisma  ABC, 
senkrecht  zur  Ebene  AB, 
ein  weifser  Strahl  DE 
ein.  Bei  Ankunft  an  der 
zweiten  Fläche  B  C  un- 
ter der  lncidenz  FED 
(von  z.  B.  30°)  wird 
dieser  Strahl  gebrochen 
v? erden,  und  in  den  Rich- 
tungen ER  und  EV  ausfahren.  ER  bezeichnet  die 
Richtung  der  rothen  oder  wenigst  brechbaren  Strahlen, 
und  EV  die  Richtung  der  violetten  oder  meist  brech- 
baren. Der  Winkel  VER  ist  der  Dispcrsionswinkel, 
der  bestimmt  werden  soll.  Nun  ist  beim  Uebergang  des 
Lichts  aus  Glas  in  Luft  das  Vcrhällnifs  des  Incidenzsinus 
zum  Rcfractionssinus  für  die  rothen  Strahlen  wie  50 :  77, 
uud  für  die  violetten  wie  50  zu  78.  Daraus  folgt: 
sin  30°  :  sin  REH  ::  50  :  77 
sin  30ü  :  sin  VEH  : :  50  :  78 


77  .sin  30° 
50 


sin  VE 11= 


78  .  sin  30° 
50 


sinREII=z 
folglich: 

»'  REH=W>22'  VEH=bl»W. 
Der  Dispersionswinkel  ist  also: 

VER=VEII—REH=rö\'. 

Gesetzt  nun  es  falle  (in  vorhergehender  Figur)  eiu 
Strahl  RE  von  weifsem  Licht  auf  die  Flache  CB  des 
Prismas  unter  dem  Incidenzwinkel  REH  ein.  Indem  er 
gebrochen  wird,  zerfallt  er  in  rothe  Strahlen,  welche 
offeubar  die  Richtung  ED  einschlagen,  und  in  violette 
Strahlen,  welche  in  der  Richtung  EL  fortgehen.  Die 
letzteren,  nachdem  sie  unter  der  [ncidenz  ELG  an  der 
Fläche  AB  angelangt  sind,  fahren  aus,  und  bilden  den 
Refractionswinkel  QLM,  welcher  nun  den  Dispcrsions- 
winkel vorstellt. 


Digitized  by  Google 


614 

Da  nun  der  Winkel  REH=bO°  22'  ist.  so  hat  man: 
wt50°  22*  :  sin  FE  L  ::  78  :  50 

oder: 

,  prr     50 .  sin  50°  22' 
smFEL=  —  

und 

FELz=29°  35', 

folglich: 

LED=FED=FEL=300  —  290  35  =25'. 
Aber: 

ELG=LED=2b\ 

Also: 

sin2b'  :  sinQLM  ::  50  :  78. 

Diefs  giebt: 

-  r\r  tut    78  •  sin  25' 
sm  QLM=  ^— 

und  @ZJ/=39'. 

Dieser  grofse  Unterschied  (von  15')  zwischen  den 
Dispersionswinkeln  QLM  und  VER  zeigt,  wie  viel 
starker  die  Färbung  seyn  mufs,  wenn  der  einfallende 
Strahl  auf  Seite  der  Kante  neigt,  als  wenn  er  umgekehrt 
auf  Seite  der  Basis  neigt.  Ein  Flintglasprisma  würde 
einen  noch  beträchtlicheren  Unterschied  gegeben  haben. 
Um  den  Dispersionsunterschied,  der  aus  einem  Incidenz- 
unterschied  entspringt,  auf  eine  allgemeine  Weise  auszu- 
drücken, bezeichnen  wir  mit 
A  den  Winkel,  unter  welchem  der  äufserste  rothe  und 

der  äufserste  violette  Strahl  bei  ihrem  Austritt  aus 

einem  Prisma,  dessen  brechender  Winkel  a  ist, 

gegen  einander  neigen; 
77i  das  Brechungsverhältnifs  der  Strahlen  von  mittlerer 


m-\-dm  das  Brechungsverhältnifs  der  violetten  Strahlen, 

m — dm  das  der  rothen  Strahlen; 

r  den  Refractionswinkcl  der  mittleren  Strahlen  an  der 

Vorderfläche  des  Prismas,  d.  h.  der  dem  Object 

zugewandten  Fläche  desselben; 
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r'  den  analogen  Winkel  an  der  Hinteriläche. 
Wir  haben  alsdann  für  den  Werth  von 

2dm  .  sina 

A=  ». 

cos  r  .  cosr 

Den  Beweis  dieser  interessanten  Formel  findet  man 
in  den  »  Untersuchungen  über  verschiedene  Punkte  der 
Analysis  des  Unendlichen«  des  Paters  GregorioFon- 

tana,  Paria  1793. 

Bezeichnet  man  mit  i  den  Incidenzwinkel,  welcher 
dem  Rcfractionswinkel  r  entspricht,  so  hat  man: 

siai  :  sinr  ::  m  :  1,  ■ 

i 

woraus: 

sin  i  ' 

sin  rz=z  . 

m 

Allein  cos  r=Vl  —  sin*?;  substituirt  man  also  diesen 
Werth,  so  kommt: 


cos 


und  weil  auch  cos  r'=V\  —  sin2r\  folgt  daun: 
 2  dm  .  sin  a  

2mdm.sina   

(m**— *äi<  /)( 1— r') 

Indefs  ändert  sich  die  totale  Deviation  (Refraction) 
nicht,  wenn  man  die  erste  Incidenz  i  zur  zweiten  Re- 
fraction  r'  macht,  nnd  umgekehrt.  Denn  bekanntlich  ist 
die  totale  Deviation  =/-*-/•'— a.  Indefs  wenn  man  eine 
solche  Umkehrung  vornimmt,  für  den  Fall  dafs  i  nicht 
r'  gleich  ist,  so  verändert  sich  A,  w»c  klar  aus  obiger 
Formel  hervorgeht.  Ueberdiefs  ist  m  und  folglich  m* 
gröber  als  Eins,  und  daher  wird  das  Product 
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(m*—sin*  sm*  r') 

desto  gröfser  als  i  mehr  rr  übertrifft.  Der  Werth  von 
A  wird  also  grofscr  als  der,  welcher  aus  der  Hypothese 
*<!r'  hervorgehen  würde.  Erwägt  man  nun,  dafs  die 
Annahme  /<r'  nichts  anders  heifst,  als  die  Voraussetzung 
machen,  der  einfallende  Strahl  neige  gegen  die  Kante  des 
Prisraas,  so  wird  man  durch  diesen  allgemeinen  Beweis 
einsehen,  dafs  der  bereits  über  die  Veränderlichkeit  der 
Dispersion,  für  den  Fall  einer  mehrmaligen  Brechung  des 
Lichts,  aufgestellte  Salz  richtig  ist. 

Um  uns  von  dem  Gange  des  durch  zwei  Prismen 
gebrochenen  Lichtes  Rechenschaft  zu  geben,  wollen  wir 
voraussetzeu,  ein  Strahl  JS  weifsen  Lichts  falle  senkrecht 


zur  Flache  DE  auf  das  Prisma  DEF  ein,  P  Q  sey  senk- 
recht auf  EF  gezogen,  SR  bezeichne  die  Richtung  des 
gebrochenen  rolhcn  Strahls  und  SV  die  des  violetten. 
Man  nehme  nun  ein  zweites  Prisma,  aus  gleicher  Sub- 
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stanz  wie  das  erste  verfertigt,  und  vom  Winkel  A=zE; 
es  sey  so  gestellt,  dafs  der  rothe  Strahl  die  Fläche 
AB  rechtwinklich  treffe.  Dieser  Strahl,  nachdem  er 
unter  der  Iucidenz  SR  Y  =PSI  an  der  Fläche  AC 
angelangt  ist,  wird  nach  RK  gebrochen  werden,  paral- 
lel mit  der  ursprünglichen  Richtung  IS,  weil  der  Win- 
kel JSR  dem  Wiukel  SRK  gleich  seyn  mufs.  Diefs 
gilt  aber  nicht  von  dem  violetten  Strahl  S  V,  weil  er 
schief  auf  die  Ebene  A  B  stöfst.  Er  wird  nach  O  V  nei- 
gen, gegen  das  Perpendikel  MN,  um  nach  der  Brechung 
an  der  zweiten  Fläche  AC  in  der  Richtung  VT  fort- 
zugehen, und  sich  also  vom  Perpendikel  LZ  zu  ent- 
fernen. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  sehen,  welche  Neigung  der 
Strahl  VT  in  Bezug  auf  RK  annfmmt,  nachdem  er  die 
angezeigten  Ablenkungen  erlitten  hat.  Durch  den  Ver- 
gleich der  rothen  und  violetten  Strahlen  erkennt  man  nun, 
ob  die  totale  Refraction  beider  Prismen  Null  sey,  wenn 
die  Farben  dispergiren  oder  nicht. 

Um  diesen  Vergleich  zu  erleichtern,  sey  Winkel 
PSI=SRY=i,  ferner  m  —  dm  :  1  das  Verhältnifs 
des  Incidenzsinus  zum  Refractionssinus  für  das  Roth, 
rn-t-dm  :  1  dasselbe  Verhältnifs  für  das  Violett,  Win- 
kel QSR=XRK=r,  und  Winkel  QIVt=v.  Dann 
bat  man: 

sini  :  sinr  ::  1  :  m—dm, 

woraus: 

sin  r=(m  —  dm)  sini  (I) 
Nennt  man  nun  A  den  Winkel  MOS=zOSR  und 
A'  den  Winkel  VON,  so  erhält  man: 

sink  :  sin^'  ::  m  +  dm  :  1, 
und,  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel  A  und  A': 

A  :  A'      m+dm  ;  1, 

woraus: 


m-t-dm' 
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Setzt  man  aber  OVZ=V  und  LVT=i>\  so  folgt. 

i'=i-ü=i  A_ 

m-+-dm 

und  überdiefs: 

woraus  folgt: 

sinv'=(m+dm)sin(j—  ^^d^j  .  .  .  (II) 

Berechnet  man  nun  die  Winkel  r  und  v\  d.  h.  XRK 
und  LVT  mittelst  der  Formeln  I  und  II,  so  wird  man 
finden,  dafs  der  entere  immer  den  letzteren  fibertrifft. 
Mithin  fahren  die  violetten  Strahlen  keineswegs  parallel 
den  rothen  aus,  vielmehr  wird  eine  Dispersion  stattfin- 
den, ohne  dafs  das  Bild  des  leuchtenden  Punkts,  durch 
Vermittlung  der  rothen  Strahlen  gesehen,  abgelenkt  er- 
scheint.  Da  der  violette  Strahl  VT  mehr  als  der  rolbe 
IiK  gegen  die  Kante  A  neigt,  so  wird  die  Dispersion 
beim  ersten  Prisma  DEF  stärker  seyn.  Die  Ts  stimmt 
mit  dem  Versuch  8. 

Um  ein  Beispiel  zu  geben,  sey  *'=30°  und  jedes 
der  Prismen  von  Flintglas.  Für  dieses  Glas  is  m= 1,580» 
<fm=0,015,  sin  r=  1,565.  iu»  30°  und  r=51°  29',  fer 
ner  sini  :  sine  ::  1  :  m+dm,  d.  h.  sin  vzz(m+dm) sini 
=1,595  sin  30°.    Daraus  hat  man: 

o=52°  54' 

also: 

r=A  =  l°25\ 

und  ferner: 
woraus: 

v  =50°  54'. 

Der  Dispersionswinkcl  r — v\  nach  dem  Durchgaug 
durch  die  beiden  Prismen,  wird  also  35'  seyn,  ohne 
dafs  das  Bild  von  der  Stelle  geschoben  ist. 
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Denkt  man  sich  das  Prisma  ABC  um  seine  Axe 
gedreht,  bis  die  AB  der  Fläche  FE  parallel  geworden, 
so  ist  leiety  zu  ersehen,  dafs,  bei  einer  solchen  Stellung, 
die  Strahlen  RS  und  S  V  bei  ihren  Austritt  aus  der  Flä- 
che AC  unter  sich  und  mit  dem  Strahl  IS  parallel  seyn 
müssen.  Alsdann  ist  also  die  totale  Refraction  Null,  wie 
die  Dispersion. 

Bemerken  wir  überdiefs,  dafs  in  diesem  Fall  das 
Lichtbündel,  welches  auf  die  Fläche  AB  des  zweiten 
Prismas  einfällt,  gegen  die  Basis  BC  neigt,  während  im 
vorgehenden  Fall  dasselbe  Bündel  gegen  die  Kante  neigte. 
Daraus  kann  man  folgern,  dafs  Theorie  und  Beobach- 
tung übereinstimmend  beweisen,  dafs  die  Dispersion  in 
einem  zweiten  Prisma  gröfser  sey,  wenn  der  auf  dasselbe 
fallende  Strahl  gegen  die  Basis  neige,  als  im  umgekehr- 
ten Fall.  Allein  um  sich  noch  mehr  von  dieser  Wahr- 
heit zu  überzeugen,  braucht  man  nur  zu  erwägen,  dafs 
man  für  ein  einziges  Prisma  schon  auf  allgemeine  Weise 
bewiesen  hat,  dafs  die  Dispersion  desto  gröfser  ist,  je 
mehr  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Kante  neigt.  Al- 
lein diese  Lage  des  einfallenden  Strahls  entspricht  immer 
der  des  ausfahrenden,  gegen  die  Basis  geneigten  Strahls. 
Wenn  also  ein  Lichtstrahl,  der  durch  Brechung  in  ei- 
nem ersten  Prisma  zerlegt  worden  ist,  durch  ein  zweites, 
gegen  das  erstere  umgekehrt  liegende  Prisma  geht,  so 
wird  er,  vermöge  des  Satzes  von  der  Wechselseitigkeit, 
im  entgegengesetzten  Sinne  zerstreut,  und  zwar  am  leich- 
testen, wenn  er  die  Vorderfläche  des  zweiten  Prismas 
unter  einer  Neigung  trifft,  die  ihn  der  Basis  dieses  Pris- 
mas näher  bringt. 

Offenbar  ist  nun  die  gewöhnliche  Farbentheorie  hin- 
reichend, um  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  zu  erweisen, 
dafs  die  achromatische  Refraction  durchaus  nicht  mehr 
als  eine  einzige  brechende  Substanz  erfordert.  Indefs, 
obwohl  diese  Theorie,  von  Newton  an  bis  auf  unsere 
Tage,  von  so  vielen  grofsen  Mathematikern  und  berühm- 
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ten  Optikern  cultivirt  worden  ist,  so  ist  doch  die  vou 
mir  nachgewiesene  Eigenschaft  nicht  blofs  unbekannt  ge- 
blieben, ja  sogar  für  unmöglich  gehalten,  wie  sie  es 
noch  scyn  würde,  wenn  mich  nicht  einige  Versuche,  die 
ich  zu  anderem  Behufe  anstellte,  dieselbe  hätten  entdek- 
ken  lassen.  Es  ist  diefs  ein  Beispiel  mehr  zu  so  vielen 
anderen,  um  zu  zeigen,  dafs  in  der  Physik  die  Erfah- 
rung sich  nicht  immer  durch  die  Theorie  entbehrlich  ma- 
chen lasse,  um  alle  die  eine  Erscheinung  begleitenden 
Umstände  zu  entschleiern  *). 

VII.    lieber  die  Theorie  des  Siedens. 

(Aus  ein  ein  Schreiben  des  Hrn.  Directors  Prcchtl.) 


Wico,  31.  Juli  1835. 

—  Zu  meinen  Bemerkungen  über  die  Temperatur  des 
Dampfes  beim  Sieden  von  Salzauflösuugen,  welche  in 
dem  5.  Hefte  Ihrer  Annalen  enthalten  sind,  haben  E.  W. 
in  einer  Note  den  Ausspruch  hinzugefügt,  dafs  sich  die 
dort  aufgestellten  mit  der  Erfahrung  übereinstimmenden 
Sätze  keineswegs,  wie  ich  glaube,  aus  der  bisherigen  Theo- 
rie der  Dampfbildung  herleiten  lassen,  welche  vielmehr 
fordere,  dafs,  wenn  eine  Auflösung  bei  150°  C.  siede, 

1)  Hr.  Aroici  thut  hier  offenbar  den  Dioptrikern  Unrecht;  die 
Farbenaufhebung  mittelst  zweier  oder  mehrer  Linsen  aus  Einem 
Glase  ist  keineswegs  von  ihnen  ganz  unbeachtet  und  unbenuut 
geblieben;  nur  haben  sie  dieselbe  auf  die  Construction  der  *u- 
sammengesetaten  Ocularc  eingeschränkt,  für  welche  sie,  wie  es 
scheint,  zuerst  tod  Boscovich  (durch  die  Huy  ghcns'schen 
Doppel -Oculare  darauf  aufmerksam  gemacht)  nachgewiesen  ist, 
und,  seit  Dollond,  Rarasden,  Fraunhofer  tod  allen  heu- 
tigen Künstlern  angewandt  wird.  (  Am  vollständigsten  findet  man 
den  Gegenstand  in  Littrow1*  Dioptrik  erörtert.)  Dennoch 
durfte  der  Aufsatz  des  Hrn.  Amici  nicht  ohne  Nutzen  aejn. 

P. 
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auch  der  aus  ihr  entwickelte  Wasserdampf,  der  sich  in 
einer  Blase  clc.  Über  derselben  befinden  soll,  die  Tem- 
peratur von  150°  bei  28"  haben  müsse.  Erlauben  Sie 
mir  zu  bemerken,  dafs  dieser  Satz  der  Natur  der  Sache 
nach  nur  für  jene  Flüssigkeiten  richtig  scy  und  seyn  könne, 
deren  Dämpfe  bei  ihrer  Condensirung  wieder  zu  dersel- 
ben Flüssigkeit  werden,  z.  B.  Wasser,  Terpenthinöl  etc., 
keineswegs  aber  für  solche  Flüssigkeiten,  aus  denen  die 
entwickelten  Dämpfe  nur  einen  Theil  der  vorigen  Zusam- 
mensetzung bilden.  Diese  Dämpfe  werden  sich  durchaus 
rücksiebtlich  ihrer  Temperatur  so  verhalten  müssen,  als 
wären  sie  bei  28"  aus  ihrer  eignen  Flüssigkeit  entstan- 
den, in  welche  sie  durch  Condensirung  Übergehen.  Denn 
es  ist  eine  wesentliche,  durch  die  Erfahrung  vollkom- 
men bestätigte  Eigenschaft  der  Dämpfe,  dafs,  wenn  sie 
in  ihrem  Maximum  der  Dichtigkeit  und  der  dazu  ge- 
hörigen Temperatur  in  einen  Raum  ausströmen,  in  wel- 
chem sie  eine,  proportional  dem  Drucke,  gröfsere  Aus- 
dehnung anzunehmen  fähig  sind,  die  Verminderung  ihrer 
Elasticität  und  Temperatur  in  der  Art  erfolgt,  dafs  die 
Temperatur  des  ausgedehnten  Dampfes  diejenige  ist,  wel- 
che der  Elasticität  dieses  Dampfes  im  Maximo  der  Dich- 
tigkeit entspricht.  Strömt  z.  B.  1  K.  F.  Dampf  von  28" 
und  100°  C.  in  ein  Gefäfs  von  9  K.  F.  aus,  ohne  dafs 
Wärme  nach  aufsen  entweicht,  so  wird  die  Elasticität 
des  Dampfes  nach  der  Ueberströmung  =£»"=2",8,  Mfr 
lieh  nach  den  Tafeln  seine  Temperatur  =46^°,  und 
dieser  Dampf  befindet  sich  gleichfalls  im  Maximo  seiner 
Dichtigkeit.  Wenn  also  aus  einer  bei  28"  siedenden  Salz- 
auflösung  reiner  Wasserdampf  entweicht,  und  sich  au- 
genblicklich in  einer  Blase  aufhält,  so  hat  dieser  Dampf, 
die  Temperatur  des  vorher  in  der  Auflösung  gebundenen 
Wassers  mag  auch  noch  so  hoch  gewesen  seyn,  doch 
nur  bei  dem  Drucke  von  28"  die  Temperatur  von  100° 
C,  weil  der  Dampf,  er  mag  bei  seiner  Trennung  von 
dem  Salze  auch  noch  so  dicht  gewesen  seyn,  doch  in 
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dem  Augenblicke,  als  er  in  die  Gegenwirkung  des  Luft- 
druckes tritt,  sich  so  ausdehnt,  dafs  er  bei  28"  die  Tcm-  ( 
peratur  von  100°  C.  annimmt,  eben  so  als  wenn  er  aus 
reinem  Wasser  entstanden  wäre.  Bleibt  die  Blase  län- 
gere Zeit  über  der  Kochsalzlösung  stehen,  so  ist  es  wohl 
möglich,  dafs  der  Dampf  in  derselben  sich  in  Folge  der 
Wärmeleitung  bis  auf  150°  C.  erhitzt  und  ausdehnt;  al- 
lein dieses  ist  eine  Wirkung  anderer  Art,  die  nicht  hie- 
her  gehört.  Es  ist  demnach,  wie  ich  gesagt  habe,  hier 
allerdings  der  ähnliche  Fall  vorhanden,  als  wenn  Dampf 
von  höherer  Spannung  in  die  Atmosphäre  ausströmt,  oder 
noch  Übereinstimmender  ist  der  Fall,  wenn  in  einem  ver- 
schlossenen ganz  angefüllten  Gefäfse  Wasser  auf  150° 
oder  200°  C.  erhitzt,  und  dann  eine  Ausströmung  durch 
eine  kleine  Oeffnung  bewirkt  wird;  in  dem  Augenblick, 
als  der  dichtere  Dampf  oder  das  heifse  Wasser  in  Reaction 
mit  der  Atmosphäre  tritt,  nimmt  der  Dampf,  indem  er 
ausströmt,  die  Temperatur  von  100°  bei  28"  an.  Bei 
den  Hydraten  ist  derselbe  Vorgang,  z.  B.  bei  der  Ent- 
wässerung der  Schwefelsäure. 

Uebrigens  ist,  so  viel  ich  einzusehen  vermag,  die 
richtige  Theorie  der  Dampfbildung,  wie  sie  der  Erfah- 
rung entspricht,  im  Wesentlichen  wohl  nur  folgeude: 

1)  Nehmen  wir  Wasserdaropf  von  0°  C,  welchem 
ein  Druck  von  0",132  zugehört,  und  wovon  Ein  Pfund 
4785,6  K.F.  enthält  (nach  der  in  dem  Artikel,  Dampf, 
meiner  technologischen  Encyclopädie  mitgetheilten  Tafel), 
und  stellen  uns  denselben  in  einem  Raum  von  73,14  K.F. 
zusammengeprefst  vor,  in  der  Art,  dafs  von  der  durch 
die  Zusammendrückung  entwickelten  Wärme  nichts  nach 
aufsen  verloren  gehen  kann,  so  erhält  dieser  Dampf  (den  I 
Versuchen  gemäfs)  eine  Elasticität  von  ll",05  bei  einer 
Temperatur  von  75°  C.  Diese  Elasticität  mufs  als  ent- 
standen betrachtet  werden:  a)  durch  die  Zusammendrük- 
kung  der  4785,6  K.F.  in  den  Raum  von  73,14  K.F.;  | 
die  auf  diese  Art  nach  dem  Mariotte'scheu  Gesetze 
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entstehende  Elasticität  ist 

4785,6X0,132  _Q„go 

=  73^4  -8,e3' 

b)  Durch  die  Ausdehnung  oder  vennehrte  Elasticität  die- 
ser zusammengedrückten  Dampfmasse  mittelst  der  Wärme, 
welche  durch  die  Zusammendrückung  (wie  bei  allen  gas- 
artigen Flüssigkeiten)  frei  geworden  ist,  und  welche  die 
sensible  Wärme  des  Dampfes  ausmacht,  die  zu  seinem 
Bestehen  bei  dieser  Temperatur  und  Dichtigkeit  notwen- 
dig ist.  Diese  Elasticität  ist,  wenn  die  Ausdehnung,  wie 
beiden  Gasarten,  für  1°  C.  =0,00375  beträgt,  =8",63 
X75°X0,00375=2",42;  folglich  ist  die  ganze  Elasticität 
=  8",63-f-2"l42=ir,05/  Allgemeiner  ausgedrückt  sey: 
die  Gröfse  der  Zusammendrückung  des  Dampfes  bei  ei- 
ner bestimmten  Temperatur,  um  1°  Wärme  zu  entbin- 
den =A»  die  conslante  Gröfse  der  Ausdehnung  durch 
1°  Wärme  =n9  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei 
0°  =a,  die  Elasticität  des  Dampfes  bei  der  Tempera- 
tur so  ist: 

Die  Gröfse  von  A  wächst  mit  der  Temperatur,  d.  i.  je 
gröfser  die  Temperatur  oder  Elasticität  des  Dampfes  (im 
Maximo  der  Dichtigkeit)  wird,  desto  grüfser  wird  die 
Zahl,  welche  anzeigt,  um  wie  viel  dieser  Dampf  zusam- 
mengedrückt werden  müsse,  um  1°  Wärme  zu  entbin- 
den. Drückt  man  mit  Beifügung  der  Constanten  aus  den 
Versuchen  den  Werth  von  A  in  einer  Function  von  / 
aus,  so  enthält  die  obige  Formel  das  physikalische  Ge- 
setz für  die  Elasticität  des  Dampfes. 

2)  Die  Elasticität  des  Dampfes  (im  Maximo  der 
Dichtigkeit)  hängt  also  nur  allein  von  seiner  Temperatur 
ab.  Die  Gröfse  A'  bestimmt  das  Verhältnifs  seiner  Dich- 
tigkeit, und  nt  bezeichnet  die  vermöge  der  aus  der  Ver- 
dichtung entstandenen  Wärme  bewirkte  Elasticitätsver- 
mehrnng. 

3)  Die  Elasticität  des  Dampfes  wächst  daher  mit  der 
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Temperatur  in  einem  stärkeren  Verhältnifs  als  die  Dich- 
tigkeit, und  zwar  im  Verhältnisse  der  Gröfse  nt. 

4)  Dasselbe  Gewicht  Dampf  enthält  also  für  irgend 
eine  Temperatur  oder  Dichtigkeit  dieselbe  Menge  Wärme; 
blofs  das  Verhältnis  der  Werl  ho  von  \t  und  nt  ändert 
sich.  Bei  dem  dichteren  Dampf  ist  eine  gröfsere  Menge 
der  ursprünglichen  Wärme  ausgeprefst  oder  sensibel,  da- 
her die  latente  Wärme  geringer,  bei  dem  dünneren  Dampf 
findet  das  Umgekehrte  statt.  Die  Summe  beider  ist  sich 
bei  allen.  Temperaturen  gleich. 

5)  Das  Verhalten  in  1)  gründet  sich  auf  die  Vor- 
aussetzung, dafe  bei  der  Ausdehnuug  oder  Verdichtung 
der  Dämpfe  keine  Wärme  entweiche.  In  diesem  Falle 
lassen  sie  sich  beliebig  ausdehnen  und  zusammendrücken, 
ohne  dafs  eine  Condensirung  erfolgt;  weil  im  letzten 
Falle  die  Zusammendrückung  dem  Dampfe  die  sensible 
Wärme  verschafft,  die  zu  seinem  Bestehen  nöthig  ist. 
Kann  dagegen  Wärme  in  die  Umgebung  entweichen,  so 
erfolgt  die  Condensirung  so  lange,  bis  die  Temperatur 
des  Dampfes  mit  jener  der  Umgebung  in's  Gleichgewicht 
gekommen  ist,  oder  die  Wärmeableitung  aufhört,  wo  so- 
dann Dampf  von  der  zuletzt  vorhandenen  Temperatur 
zurückbleibt»  Durch  das  Zusammendrücken  condensirt 
sich  der  Dampf  also  nur  dann,  wenn  durch  die  Verdich- 
tung entbuudene  Wärme  in  die  Umgebung  übergehen 
kann. 

6)  Die  Temperatur,  mit  welcher  sich  die  Dämpfe 
aus  einer  homogenen,  ohne  Rückstand  verdampfenden 
Flüssigkeit  entwickeln,  ist  der  Temperatur  dieser  selbst 
gleich,  und  ihre  Elasticität  dieser  Temperatur  entspre- 
chend. Uebcrtrifft  diese  Elasticität  den  äufseren  Luft- 
oder  Dampfdruck,  so  erfolgt  das  Sieden.  Ist  die  Tem- 
peratur unter  dem  Siedepunkte,  so  verbreitet  sich  der 
Dampf  mit  der  dieser  Temperatur  zugehörigen  Elastici- 
tät durch  die  Luft,  wenn  diese  noch  keiuen  Dampf  der- 
selben Art  en'hält,  wie  durch  einen  leeren  Raum;  ent- 
hält 
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hält  sie.  bereits  Dampf  derselben  Art,  so  kann  die  Dampf- 
en tw  ick  elung  (Verdunstung)  nur  bei  einer  Temperatur 
oder  Elasticität  staltfinden,  welche  jene  des  über  der 
Flüssigkeit  liegenden  oder  in  der  Luft  verbreiteten  gleich- 
artigen Dampfes  übertrifft.  Die  Elasticität  der  mit  dem 
neuen  Dampfe  gemischten  Gas-  oder  Dampfarten  ist  dann 
die  Summe  der  Elasticitäten  der  einzelnen  •  Gas-  oder 
Dampfarten,  aus  den  das  Gemisch  besteht.    (Dal ton.) 

7)  Beim  Sieden  einer  zusammengesetzten  Flüssigkeit, 
als  einer  Salzauflösung,  haben  die  sich  entbindenden  Was- 
serdämpfe dieselbe  Elasticität  und  Temperatur,  wie  aus 
siedendem  Wasser,  unter  demselben  Hufseren  Drucke,  in- 
dem diese  Temperatur  von  dem  Siedepunkte  der  Flüs- 
sigkeit unabhängig  und  nur  von  dem  äufscren  Drucke 
abhängig  ist,  wie  bereits  oben  gezeigt  worden.  Bei  der 
Verdunstung  unterhalb  des  Siedepunkts  liegt  die  Tempe- 
ratur der  Dämpfe  um  so  viel  unter  der  Temperatur  der 
Flüssigkeit  als  der  Siedepunkt  des  Wassers  unter  dem 
Siedepunkte  der  Salzauflösung;  die  Temperatur  der  Dämpfe 
ist  hier  also  von  dem  Siedepunkte  der  Auflösung  ab- 
hängig. 

8)  Aus  der  Betrachtung  der  obigen  Formel  ergiebt 
sich,  dafs  dieselbe,  wenn  für  a  der  gehörige  Werth  sub- 
stituirt  wird,  für  Dämpfe  verschiedener  Art  gültig  sey, 
vorausgesetzt,  dafs  die,  bestimmten  Temperaturen  zuge- 
hörigen, Werthc  von  A  für  diese  verschiedenen  Dämpfe 
gleich  seyen.  Dieses  ist  die  Dal  ton*  sehe  Regel,  dafs 
für  gleiche  Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siede- 
punkte den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleiche  Elastici- 
täten zugehören.  Man  sieht  hieraus,  bis  zu  welchem 
Grade  sie  richtig  oder  genau  seyn  könne.  Für  die  Däm- 
pfe einiger  Flüssigkeiten  mögen  die  Werthe  von  A  we- 
nig verschieden  ausfallen,  und  für  diese  wird  die  Regel 
passen,  wie  ich  bereits  in  meinem  vorigen  Schreiben  ge- 
zeigt habe;  dafs  aber  diese  Werthe  für  die  Dämpfe  aller 
homogenen  Flüssigkeiten  mit  hinreichender  Genauigkeit 
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diesclbeu  seyen,  läfst  sich  nicht  behaupten,  vielmehr  be- 
zweifeln, da  die  chemische  Constitution  der  Dämpfe  hier 
in's  Spiel  zu  treten  scheint. 

9)  Dafs  die  Dampfe  durch  Wärme  sich  ^{dieselbe 
Art  wie  Gasarten  ausdehnen,  oder  bei  bleibendem  Um- 
fange ihre  Klasticit.it  vermehren,  ist  gleichfalls  in  obiger 
Formel  enthalten.  Aufserhalb  der  Berührung  mit  ihrer 
Flüssigkeit  dehnen  sich  die  Dämpfe  durch  Wärme  bis  zu 
jedem  Grade  aus;  indem  sie  in  dem  Maafs  ihre  Dichtig- 
keit vermindern.  In  diesem  ausgedehnten  oder  verdünn- 
ten Zustande  verhalten  sich  die  Dämpfe  bis  zu  der  Gränze 
ihrer  gröfsten  Dichtigkeit,  von  welcher  an  sie  ausgedehnt 
wurden,  wie  die  Gasarten,  indem  sie  sich  nach  demsel- 
ben Gesetze  durch  Wärme  ausdehnen,  durch  Kälte  zu- 
sammenziehen, und  ihre  Elasticität  nach  demselben  Ge- 
setze durch  Zusammendrückung  vermehren.  Hieraus  folgt, 
dafs  die  Gasarten  nichts  anders  seyen  als  Dämpfe,  wel- 
che solchen  tropfbaren  Flüssigkeiten  zugehören,  deren 
Siedepunkt  (unter  dem  atmosphärischen  Drucke)  mehr 
oder  weniger  bedeutend  tiefer  liegt  als  die  gewöhnlichen 
oder  künstlicher  Weise  hervorzubringenden  Kältegrade, 
oder  mit  anderen  Worten,  die  Gasarten  sind  bei  relativ 
hohen  Temperaturen  expandirte  Dämpfe.  Z.  B.  das 
schwefligsaure  Gas  zu  einer  Flüssigkeit  condensirt,  übt, 
den  Versuchen  zufolge,  bei  15°  C.  einen  Druck  von 
etwa  3  Atmosphären  aus.  Diese  Elasticität  haben  die 
Wasserdämpfe  bei  einer  Temperatur  von  135°;  für  den- 
selben Druck  beträgt  also  die  Temperaturdifferenz  =120°; 
folglich  fällt,  nach  dem  Dalton'schen  Gesetze,  der  Sie- 
depunkt der  flüssigen  schwefligen  Säure  bei  28"  auf  120° 
C.  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  oder  auf  — 20°. 
Auf  dieselbe  Art  ergiebt  sich  der  Siedepunkt  des  Ammo- 
niaks auf  —  53°,5,  jener  der  flüssigen  Kohlensäure  auf 
—  145°  ').  Der  Dampf  der  Kohleusäure  unserer  Atmo- 
sphäre bei  10°  C.  befindet  sich  also  in  demselben  ex- 

1)  Vergl.  Dove  m  d.  Aon.  Bd.  XXIII  S.  290.  P.  . 
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pandirtcn  Zustande  als  Wasserdampf  von  100°  bei  ei- 
ner Temperatur  von  250°  ausgedehnt 


Nachschrift  des  Herausgebers. 

Ich  habe  die  vorstehende  Erwiederung  des  hochge- 
schätzten Hrn.  Verfassers  mit  all  der  ihr  gebührenden 
Aufmerksamkeit  gelesen,  und  eben  so  das  frühere  Schrei- 
ben desselben  nochmals  sorgfältig  durchgesehen,  mufs 
aber  dennoch  bekennen,  dafs  ich  nach  der  reiflich- 
sten Ueberlegung  meine  ursprüngliche  Ansicht  über  den 
in  Frage  stehenden  Gegenstand  nicht  abzuändern  vermag. 
Auch  jetzt  kann  ich  mich  nämlich  nicht  überzeugen,  dafs 
man  die  von  Hrn.  Rudberg  beobachtete  Thatsachc  hätte 
consequenterweise  aus  der  bisherigen  Theorie  der  Dampf- 
bildung herleiten  können,  noch,  dafs  die  Notwendigkeit 
derselben  von  dem  geehrten  Hrn.  Verfasser  nachgewiesen 
worden  wäre.  Wohl  aber  gebe  ich  zu,  dafs  sich  diese 
Thatsache,  jetzt  nachdem  sie  gehörig  festgestellt  worden 
ist,  durch  eine  geringe  Modifikation  der  bisherigen  Theo- 
rie genügend  erklären  lasse;  allein  diefs  zu  behaupten,  war 
bei  der  früheren  Bemerkung  meine  Absicht  nicht. 

Wenn  ich  die  mir  vom  geehrten  Hrn.  Verfasser  ge-  N 
machten  Einwürfe  recht  verstehe,  so  scheint  dessen  Mei- 
nung zu  seyn  (ich  sage  scheint,  denn  bestimmt  finde  ich 
sie  nirgends  ausgesprochen),  dafs  die  Blasen,  welche  sich 
im  Innern  einer  siedenden  Salzlösung  bilden,  gesättigten 
Wasserdampf  enthalten,  d.  b.  wenn  die  Salzlösung  bei 
150°  C.  siedet,  Dampf,  welcher  die  Temperatur  150°  C. 
und  die  seinem  Maximo,  falls  er  aus  reinem  Wasser  ge- 
bildet worden  wäre,  entsprechende  Spannkraft  von  nahe 

1)  Schließlich  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dafs  in  der  im  5ten 
Hefte  Ihrer  Annalen,  S.  201 ,  befindlichen  Tafel  in  der  ersten 
Columnc  »bei  0°  /{.«  statt  »*0  R.  und  in  der  sweilen  »proe.«  statt 
>»p.  Z.«  steht. 
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4,5  Atmosphären  (oach  Du  long 's  Versuchen)  besitzt, 
—  dafs  dann  diese  Blasen  beim  Emporsteigen  sich  aus- 
dehnen, und  dadurch,  nachdem  sie  an  der  Oberfläche 
angelangt  sind,  auf  die  Spannkraft  von  Einer  Atmosphäre, 
und  dem  zufolge  (gemäfs  dem  Satz,  dafs  die  Wörme- 
menge einer  Dampfmasse  in  Jedem  ihrer  Sättigungszu- 
stände  gleich  sey)  auch  auf  die  Temperatur  100°  C.  zu- 
rückkommen, ohne  dafs  bei  dem  sehr  raschen  Durchgang 
der  Blasen  durch  die  Flüssigkeit  und  dem  sogleich  darauf 
erfolgenden  Platzen  derselbe»  eine  fernere  Erwärmung 
des  Dampfs  von  Seiten  der  Flüssigkeit  möglich  sey. 

Wenn  diefs  wirklich  die  Meinung  des  geehrten  Hrn. 
Verfassers  seyn  sollte,  vrie  ich  fast  glaube,  so  bin  ich 
in  Betreff  der  Erklärung  des  Phänomen*  völlig  mit  ihm 
einverstanden.  Ich  wenigstens  wüfstc  nicht,  wie  man 
sich  auf  andere  Weise  genügende  Rechenschaft  von  dem- 
selben zu  geben  vermöchte  *). 

Allein  keineswegs  kann  ich  die  Ansicht  thcilen,  dafs 
die  eben  aufgestellte  Erklärung  mit  Notwendigkeit  aus 
der  bisherigen  Theorie  hervorgehe.  Denn  diese  Erklä- 
rung bedarf  ganz  unumgänglich  des  Satzes,  dafs  sich  im 
Innern  einer  siedenden  Salzlösung  gesättigter  Wasser« 
dampf  bilde,  und  ob  diefs  der  Fall  sey  oder  nicht,  hat 
man  vor  Hrn.  Rudbcrg's  Entdeckung  nicht  mit  Sicher- 

■ 

1)  Wenn  es  nöthig  seyn  sollte  diese  Erklärung  mit  einem  expe- 
rimentellen Beweis  zu  belegen,  so  konnte  derselbe  auf  ähnliche 
Weise  geführt  werden,  wie  man  wohl  in  Vorlesungen  den  Pro- 
cefs  des  Wassersiedens  erläutert.     Man  rofifste  nämlich  in  eine 
sähe  bis  zu  ihrem  Siedpunkt  (von  z.  B.  150°  C.)  erhiute  Salz- 
lösung von  aufsen  her  Wasserdampf  von  150°  und  successiv  ver- 
schiedenem Sättigungsgrade  (t.  B.  von  1,  2,  3,  4  und  4,5  At- 
mospären  Spannkraft)  durch  eine  Röhre  einströmen  lassen;  man 
würde  dann  finden,  dafs  der  zur  Salr.lösuog  austretende  Dampf 
eine    desto    niedere  Temperatur  besitzt,   je  höher  die  Spann- 
kraft des  einströmenden  war.     Nur  bei  völliger  Sättigung  des 
einströmenden  Dampfs  (wenn  er  also  150°  C.  und  4,5  Atmo- 
sphären Spannkraft  besäfse)  würde  der  austretende  die  Tempe- 
ratur 100°  zeigen, 
i 
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beit  entscheiden  können.  Jener  Satz  kann  meines  Er- 
achtens consequenterweise  nicht  aus  allgemeinen  Princi- 
pien  hergeleitet  werden,  ist  es  mindestens  bisher  nicht, 
and  wird  auch  eben  so  wenig  durch  eine  frühere  Erfah- 
rung gerechtfertigt.  Und  doch  hätte  seine  Richtigkeit  zu- 
vor erwiesen  seyn  müssen,  ehe  man  im  Stande  war,  die 
von  Hrn.  Rudberg  entdeckte  Thatsache  mit  Grund  und 
Zuverlässigkeit  vorauszusagen.  Alle  bis  jetzt  bekannten 
Erfahrungen  über  die  Einwirkung  nicht  siedender  Salzlö- 
sungen auf  eingeschlossenen  Wasserdampf  sprachen  für 
die  entgegengesetzte  Voraussetzung,  dafs  beim  Sieden  sol- 
cher Lösungen  nichtgesättigler  Wasserdampf  gebildet 
werde,  und  auf  diese  Voraussetzung  gründen  sich  denn 
auch,  meistens  stillschweigend,  die  seither  Über  das  Sie- 
den der  Salzlösungen  aufgestellten  Theorien,  die  eben 
deshalb  keine  Erklärung  der  neuen  Erscheinung  zu  lie- 
fern vermögen  1 ). 

Erst  und  alleinig  durch  die  von  Hrn.  Rudberg  ent- 
deckte und  sorgfältig  untersuchte  Thatsache  ist  die  Un- 
richtigkeit dieser  letzteren  Voraussetzung  nachgewiesen 
worden,  und  zugleich  haben  wir  dadurch  gelernt,  dafs 
zwischen  der  vollendeten  Einwirkung  nichlsiedender  Salz- 
lösungen auf  eingeschlossenen  Wasserdampf,  als  einem 
statischen  Zustand,  und  dem  Procefs  des  Siedens  solcher 
Lösungen,  als  einem  dynamischen  Vorgang,  eiu  wesent- 
licher Unterschied  bestehe,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
dadurch  hervorgerufen,  dafs  bei  dem  Sieden,  in  Folge 
der  steten  und  raschen  Fortführung  und  Erneuung  des 
Wasserdampfs,  einerseits  die  Salzlösung  an  der  Ausübung 
ihrer  Anziehung  auf  den  in  den  Bläschen  enthaltenen 
Dampf  verhindert  ist,  und  andererseits  auch  das  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  nicht  einzutreten  vermag.  Ver- 
schlösse man  ein  Geräte,  in  welchem  eine  bei  150°  C. 
siedende  Salzlösung  enthalten  wäre,  ohne  ihr  von  nun 

1)  Es  war  auch  im  Sinne  dieser  Theorien  gemeint,  wenn  ich  frü- 
her sagte,  dafs  das  vom  Dampfkessel  entlehnte  Beispiel  nicht  passe. 
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an  neue  Wörme  zuzuführen,  so  würde  offenbar  augen- 
blicklich oder  nach  sehr  kurzer  Zeit  der  statische  Zustand 
eintreten,  nämlich  das  Sieden  aufhören,  und  der  Was- 
serdampf die  Temperatur  150°  C.  aunehmen,  zugleich 
aber  auch  durch  Einwirkung  der  Lösung  so  viel  an  Dich- 
tigkeit verlieren,  dafs  seine  Spannkraft  der  der  Atmos- 
phäre gleich  bliebe. 


VIII.    Oerstedil,  ein  neues  Mineral. 


Forchhammer  hat  ein  neues  Mineral  entdeckt,  und 
ihm,  nach  dem  berühmten  Oersted,  den  obigen  Na- 
men gegeben.  Es  kommt  zu  Arendal  vor,  gewöhnlich 
auf  Augitkrystallen  sitzend,  ist  braun,  glänzend  und  von 
sehr  zusammengesetzter,  dem  Pyraroidalsystcm  angehöri- 
ger  Form.  Die  Polwinkcl  der  ersten  Pyramide  sind 
123°  16'  30".  Aufserdem  kommen  zwei  spitzere  Quadrat- 
oclaeder  in  derselben  Stellung  vor,  beide  quadratische  Pris- 
men und  eine  achtseitige  Pyramide  mit  ungleichen  Win- 
keln. Es  hat  also  in  der  Form  etwas  Aehnlichkeit  mit 
dem  Zirkon,  dessen  Winkel  123°  19'  ist.  Specif.  Ge- 
wicht 3,620.  Härte  zwischen  Feldspath  und  Apatit,  wird 
vom  Messer  geritzt.    Es  besteht  zu  4  aus 

(/,  C,  M)S*+ZAq 
und  zu  £  aus  Titansäure  und  Zirkonerde.  Die  Analyse 
gab  19,708  Kieselerde,  2,612  Kalk,  2,047  Talkerde,  et- 
was manganhallig,  1,136  Eisenoxydul,  68,965  Titansäure 
und  Zirkonerde  (nicht  mit  Sicherheit  zu  trennen)  und 
5,532  Wasser.    (Berzelius,  Jahresb.  N.  15  S.  209.) 


Berichtigung.    S.  598  Z.  6  v.  u.  «Utt  Breite  lies  Brennweite. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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